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1. Introducción a la Calificación de 
Eficiencia Energética 
 
Actualmente la energía es imprescindible, de ella depende gran parte de la actividad 
humana en el mundo desarrollado. Las fuentes de energía más utilizadas están 
basadas en el uso de combustibles fósiles (carbón, petróleo, gas), estos combustibles 
fósiles se encuentran en zonas muy concretas del planeta, sus reservas son agotables 
y generan mucha dependencia de aquellos países que las tienen. Este hecho, junto a 
los efectos perjudiciales que las energías convencionales causan sobre el planeta, 
contribuyendo al calentamiento global, a fenómenos varios como las lluvias ácidas y a 
la deforestación de bosques y selvas, provocando a una velocidad desmesurada que 
la calidad de vida del ser humano se vea mermada, impone la necesidad de medidas 
urgentes que frenen estos efectos.  
 
Por tanto, la conciencia de la eficiencia energética surge ante la necesidad de ahorro 
energético mundial, debido a la contaminación producida por las distintas formas de 
generación eléctrica. Mejorar la eficiencia energética es el propósito que nace para 
cubrir las necesidades energéticas mundiales de una forma más económica y 
respetuosa medioambientalmente.   
 




Ilustración 1. Dependencia energética de España y de la UE-27 
 
El 10 de enero de 2007, Europa lanza mediante la Comunicación de la Comisión al 
Consejo Europeo y al Parlamento, su estrategia “Una política energética para Europa”. 
Con su política europea de la energía, la Unión Europea (UE) se compromete con 
determinación a favor de una economía con un consumo reducido de energía, una 
energía más segura, competitiva y sostenible. Los objetivos prioritarios al respecto 
consisten en garantizar el funcionamiento adecuado del mercado interior de la energía, 
la seguridad del suministro estratégico, una reducción concreta de las emisiones de 
gases de efecto invernadero causadas por la producción o el consumo de energía, así 
como la afirmación de una voz única de la UE en el ámbito internacional. 
 
La energía origina un 80% de las emisiones de gases de efecto invernadero de la UE. 
La UE se comprometió a reducir sus emisiones internas en al menos un 20% para el 
año 2020 en su plan de acción para la eficiencia energética (2007-2012). Por otra 
parte, solicita la celebración de un acuerdo internacional en el que los países 
desarrollados se comprometan a reducir en un 30% sus emisiones de gases de efecto 
invernadero al citado año 2020. En ese acuerdo, la UE se fijaría como nuevo objetivo 
reducir sus propias emisiones en un 30% con respecto a 1990.  
 
Para alcanzar el objetivo propuesto deberán desplegarse acciones concretas, 
especialmente en materia de ahorro de energía en el sector del transporte, el 
establecimiento de requisitos mínimos de eficiencia para los equipos que consumen 
energía, la concienciación de los consumidores de energía para un comportamiento 
racional y eficiente, y la mejora de la eficiencia en la producción, el transporte y la 
distribución de calor y de electricidad, así como el desarrollo de tecnologías 
energéticas y para la eficiencia energética de los edificios. 
 
 
Ilustración 2. Consumo de energía en España y en EU-27 en el 2011. 
A nivel europeo, casi el 28% del consumo de energía primaria es debido a la 
climatización de edificios de carácter residencial e industrial, y por ello las normativas 
europeas han intentado incidir sobre el consumo energético de las construcciones. Se 
desarrolla un indicador energético que expresará la eficiencia energética de los 
edificios. Mediante el estudio de la demanda de energía en condiciones normales de 
funcionamiento se califica su eficiencia energética entre valores comprendidos desde 
la letra A, indicador del inmueble más eficiente, a la letra G, indicador del inmueble 
menos eficiente.  
 
En España el sector de la edificación representa en torno al 19% del consumo de 
energía final nacional, correspondiendo un 11% al sector doméstico y un 8% al sector 
terciario. (Fuente: IDAE PLAN DE ACCIÓN 2008-2012) 
 
Por tanto, para reducir este consumo a nivel nacional, se establece el Real Decreto 
235/2013  aprobado  por el Consejo de Ministros el 5 de abril del 2013, que acuerda la 
certificación energética de edificios como requisito legal de obligada aplicación a todos 
los edificios de nueva construcción, y a todas las viviendas, locales y edificios que se 
pusieran en venta o alquiler desde el 1 de junio de 2013. El objetivo de este decreto es 
clasificar las nuevas construcciones a fin de informar a los compradores del grado de 
eficiencia del edificio, del consumo estimado de energía y de las emisiones de CO2 
asociadas.  
 
Se pretende conseguir que la certificación de edificios incentive a los promotores a 
construir edificios más eficientes y que anime a la rehabilitación de edificios para que 
consuman menos energía. Esto se empieza a conseguir, en primer lugar, porque una 
promoción con una calificación más eficiente tiene una mejor imagen, añade otro 
argumento a la venta y, en segundo lugar, porque la existencia del indicador 




















2. Normativa de Eficiencia Energética. 
Real Decreto 235/2013 
La necesidad de una mejora en la eficiencia energética se plasma en Europa por 
primera vez en la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 
de diciembre de 2002, relativa a la eficiencia energética de los edificios. 
 
Posteriormente en España se elabora, en base a la directiva de 2002, el Real Decreto 
47/2007, de 19 de enero de 2007, por el que se aprueba el procedimiento básico para 
la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva construcción. 
 
Una nueva ordenación europea, la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del 
Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios, 
hace necesario transponer de nuevo al ordenamiento jurídico español las 
modificaciones que introduce. Así la Directiva 2010/31/UE  obliga a modificar el Real 
Decreto 47/2007, de 19 de enero, y a completar la transposición contemplando los 
edificios existentes. Se hace necesaria una nueva disposición que refunda lo válido de 
la norma de 2007,  la derogue y complete, e incorpore las novedades de la nueva 
Directiva de 2010, que implica ampliar su ámbito a todos los edificios, incluidos los 
existentes. En consecuencia, mediante  el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el 
que se aprueba el procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energética 
de los edificios, se transpone parcialmente la Directiva 2010/31/UE refundiendo el Real 
Decreto 47/2007, con la incorporación del Procedimiento básico para la certificación de 
eficiencia energética de edificios existentes, teniendo en consideración además la 
experiencia de su aplicación en los últimos cinco años. 
 
El Real Decreto 235/2013, de 5 de abril establece de forma novedosa la obligación de 
poner a disposición de los compradores o usuarios de los edificios un certificado de 
eficiencia energética. El certificado incluirá información objetiva sobre la eficiencia 
energética de un edificio y valores de referencia tales como requisitos mínimos de 
eficiencia energética, con el fin de que los propietarios o arrendatarios del edificio o de 
una unidad de éste puedan comparar y evaluar su eficiencia energética.  
 
Este real decreto no incluye los requisitos mínimos de eficiencia energética de los 
edificios, ya que se establecen en el Código Técnico de la Edificación. De esta forma, 
valorando y comparando la eficiencia energética de los edificios, se favorecerá la 
promoción de edificios de alta eficiencia energética y las inversiones en ahorro de 
energía. Además, esta medida difunde información de las emisiones de CO2 por el uso 
de la energía proveniente de fuentes emisoras en el sector residencial, lo que facilitará 
la adopción de medidas para reducir las emisiones y mejorar la calificación energética 











Este nuevo real decreto establece el procedimiento básico que debe cumplir la 
metodología de cálculo de la calificación de eficiencia energética, considerando 
aquellos factores que más incidencia tienen en su consumo energético, así como las 
condiciones técnicas y administrativas para las certificaciones de eficiencia energética 
de los edificios. 
 
El procedimiento básico será de ámbito de aplicación, según el “artículo 2” expuesto 
en el Real Decreto 235/2013, en los siguientes casos: 
 
a) Edificios de nueva construcción. 
 
b) Edificios o partes de edificios existentes que se vendan o alquilen a un nuevo  
arrendatario, siempre que no dispongan de un certificado en vigor. 
  
c) Edificios o partes de edificios en los que una autoridad pública ocupe una  
superficie útil total superior a 250 m2 y que sean frecuentados habitualmente 
por el  público. 
 
Por otro lado, en el mismo artículo 2 se muestran los casos que se excluyen del 
ámbito de aplicación: 
 
a) Edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un entorno  
declarado o en razón de su particular valor arquitectónico o histórico. 
 
b) Edificios o partes de edificios utilizados exclusivamente como lugares de culto y  
para actividades religiosas. 
 
c) Construcciones provisionales con un plazo previsto de utilización igual o inferior 
a  dos años. 
 
d) Edificios industriales, de la defensa y agrícolas o partes de los mismos, en la 
parte destinada a talleres, procesos industriales, de la defensa y agrícolas no  
residenciales. 
 
e) Edificios o partes de edificios aislados con una superficie útil total inferior a 50 
m2. 
. 
f) Edificios que se compren para reformas importantes o demolición. 
 
g) Edificios o partes de edificios existentes de viviendas, cuyo uso sea inferior a 
cuatro meses al año, o bien durante un tiempo limitado al año y con un 
consumo previsto  de energía inferior al 25 por ciento de lo que resultaría de su 
utilización durante todo el  año, siempre que así conste mediante declaración 
responsable del propietario de la  vivienda. 
 
Una disposición adicional establece que las certificaciones de edificios pertenecientes 
y ocupados por las Administraciones públicas podrán realizarse por técnicos 
competentes de sus propios servicios técnicos. Mediante otra disposición adicional se 
anuncia la obligación requerida por la citada Directiva 2010/31/UE, consistente en que, 
a partir del 31 de diciembre de 2020, los edificios que se construyan sean de consumo 
de energía casi nulo, en los términos que reglamentariamente se fijen en su momento 
a través del Código Técnico de la Edificación, plazo que en el caso de los edificios 
públicos, se adelanta dos años. Una última disposición adicional mantiene la vigencia 
de la Comisión asesora para la certificación energética de edificios creada por el Real 
Decreto 47/2007, de 19 de enero. 
 
Mediante varias disposiciones transitorias se establecen los plazos para la adaptación 
del procedimiento básico a los edificios existentes, para la obtención del certificado y la 
obligación de exhibir la etiqueta de eficiencia energética en edificios que presten 
servicios públicos, y para la obligación de realizar, por parte de los órganos 
competentes de las Comunidades Autónomas, un inventario estadístico de las 
actuaciones relacionadas con los certificados registrados por ellas, como mecanismo 
de vital importancia para la planificación de las actuaciones de mejora de la eficiencia 
energética del parque existente de edificios y el seguimiento del cumplimiento de la 
norma. 
 
También se regula la utilización del distintivo común en todo el territorio nacional 
denominado etiqueta de eficiencia energética, garantizando en todo caso las 
especificidades que sean precisas en las distintas comunidades autónomas. En el 
caso de los edificios que presten servicios públicos a un número importante de 
personas y que por consiguiente sean frecuentados habitualmente por ellas, será 
obligatoria la exhibición de este distintivo de forma destacada. 
 
 
Ilustración 4.Etiqueta de Eficiencia Energética. 
 
 
Por otra parte, se encomienda a la Comisión asesora para la certificación energética 
de edificios velar por el mantenimiento y actualización del procedimiento básico de 
certificación de eficiencia energética de edificios. 
 
Por último, se concreta un régimen sancionador con infracciones y sanciones, de 
acuerdo con lo previsto en la legislación vigente en materia de protección de los 
consumidores y usuarios, y en materia de certificación de la eficiencia energética de 
los edificios. 
2.1. Regulación de la Certificación Energética 
 
El fundamento legal de la regulación de la certificación de eficiencia energética de los 
edificios se encuentra: 
 
 En el Real Decreto Legislativo 1/2007, de 16 de noviembre, por el que se 
aprueba el texto refundido de la Ley General para la Defensa de los 
Consumidores y Usuarios y otras leyes complementarias. 
 
 En el artículo 83.3 de la Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economía Sostenible, 
en particular para los edificios existentes, en el que se establece que los 
certificados de eficiencia energética para estos edificios se obtendrán de 
acuerdo con el procedimiento básico que se establezca reglamentariamente, 
para ser puestos a disposición de los compradores o usuarios de esos edificios 
cuando se vendan o arrienden.  
 
 En la disposición final quincuagésima primera de la misma Ley 2/2011, de 4 de 
marzo, se autoriza al Gobierno para la aprobación, en el plazo de seis meses, 
del procedimiento básico de certificación energética en edificios existentes 
establecida en el artículo 83, determinando que en dicho desarrollo 
reglamentario se incorporen, como mínimo, los supuestos de excepción y los 
sistemas de certificación previstos en los artículos 4 y 7, respectivamente, de la 
Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de 
diciembre de 2002, relativa a la eficiencia energética de los edificios.  
 
“Supuesto de excepción y sistemas de certificación de la Directiva 2002/91/CE del 
Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002: 
 
Artículo 4 
Requisitos de eficiencia energética 
 
1. Los Estados miembros tomarán las medidas necesarias para garantizar 
que se establezcan unos requisitos mínimos de eficiencia energética de los 
edificios, sobre la base de la metodología a que se refiere el artículo 3 
(Adopción de una metodología). Cuando establezcan los requisitos, los 
Estados miembros podrán distinguir entre edificios nuevos y edificios 
existentes, así como entre diferentes categorías de edificios. Estos 
requisitos deberán tener en cuenta las condiciones ambientales interiores, 
para evitar posibles efectos negativos, como una ventilación inadecuada, 
así como las particularidades locales, el uso a que se destine el edificio y su 
antigüedad. Estos requisitos serán revisados periódicamente en intervalos 
no superiores a 5 años y, en caso necesario, actualizados con el fin de 
adaptarlos a los avances técnicos del sector de la construcción. 
 
2. Los requisitos de rendimiento energético se aplicarán con arreglo a lo 
dispuesto en los artículos 5 (Edificios nuevos) y 6 (Edificios existentes). 
3. Los Estados miembros podrán decidir no establecer o no aplicar los 
requisitos a que se hace referencia en el apartado 1 a las siguientes 
categorías de edificios: 
- edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un 
entorno declarado o en razón de su particular valor arquitectónico o 
histórico, cuando el cumplimiento de tales requisitos pudiese alterar de 
manera inaceptable su carácter o aspecto, 
- edificios utilizados como lugares de culto y para actividades religiosas, 
- construcciones provisionales con un plazo previsto de utilización igual o 
inferior a dos años, instalaciones industriales, talleres y edificios 
agrícolas no residenciales de baja demanda energética y edificios 
agrícolas no residenciales que estén siendo utilizados por un sector 
cubierto por un acuerdo nacional sectorial sobre eficiencia energética, 
- edificios de viviendas que estén destinados a utilizarse durante menos 
de cuatro meses al año, 
- edificios independientes con una superficie útil total inferior a 50m2. 
 
Artículo 7 
Certificado de eficiencia energética. 
1. Los Estados miembros velarán por que, cuando los edificios sean construidos, 
vendidos o alquilados, se ponga a disposición del propietario o, por parte del 
propietario, a disposición del posible comprador o inquilino, según corresponda, 
un certificado de eficiencia energética. La validez del certificado no excederá 
de 10 años. 
Para las viviendas o para los locales destinados a uso independiente situados 
en un mismo edificio, la certificación podrá basarse: 
- en una certificación única de todo el edificio, en el caso de aquellos 
edificios que dispongan de un sistema de calefacción centralizado, o 
- en la evaluación de una vivienda representativa del mismo edificio. 
Los Estados miembros podrán excluir de la aplicación del presente apartado las 
categorías contempladas en el apartado 3 del artículo 4. 
2. El certificado de eficiencia energética de un edificio deberá incluir valores de 
referencia tales como la normativa vigente y valoraciones comparativas, con el 
fin de que los consumidores puedan comparar y evaluar la eficiencia energética 
del edificio. El certificado deberá ir acompañado de recomendaciones para la 
mejora de la relación coste-eficacia de la eficiencia energética. 
El objetivo de los certificados se limitará al suministro de información, y 
cualesquiera efectos de los mismos en acciones judiciales o de otro tipo se 
decidirán de conformidad con las normas nacionales. 
 
3. Los Estados miembros tomarán medidas que garanticen que en los edificios 
con una superficie útil total superior a 1 000m2 ocupados por autoridades 
públicas o instituciones que presten servicios públicos a un número importante 
de personas y que, por consiguiente, sean frecuentados habitualmente por 
ellas, se exhiba en lugar destacado y claramente visible por el público, un 
certificado energético de antigüedad no superior a 10 años. 
 
También podrán exhibirse claramente la gama de temperaturas interiores 




Retomando el Real Decreto 235/2013, encontramos que en el mismo se dicta el 
ejercicio de las competencias que corresponden al Estado sobre bases y coordinación 
de la planificación general de la actividad económica, sobre protección del medio 
ambiente y sobre bases del régimen minero y energético. 
 
Esta disposición general ha sido sometida al procedimiento de información en materia 
de normas y reglamentaciones técnicas y de reglamentos relativos a los servicios de la 
sociedad de la información, previsto en la Directiva 98/34/CE del Parlamento Europeo 
y del Consejo de 22 de junio, modificada por la Directiva 98/48/CE de 20 de julio, así 
como en el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, que incorpora estas Directivas al 
ordenamiento jurídico español. 
 
Asimismo, en cumplimiento de lo previsto en la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del 
Gobierno, el proyecto de real decreto ha sido sometido al preceptivo trámite de 
audiencia mediante la publicación de un anuncio de la Secretaria de Estado de 
Energía en el «Boletín Oficial del Estado», y puesta a disposición de los sectores 
afectados en la sede electrónica del Ministerio de Industria, Energía y Turismo. En su 
virtud, a propuesta del Ministro de Industria, Energía y Turismo y de la Ministra de 
Fomento, con la aprobación previa del Ministro de Hacienda y Administraciones 
Públicas, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa deliberación del Consejo de 

































El trabajo cuyo nombre es “Calificación de la Eficiencia Energética del Edificio de 
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2. Información previa 
 
El edificio donde se encuentra la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos 
perteneciente a la Universidad Politécnica de Cartagena, con dirección: Paseo Alfonso 
XIII, 48, 30203, CARTAGENA (Murcia). 
Se encuentra ubicada en el catastro registrado por  la referencia 












3. Descripción de los objetivos del proyecto 
 
El trabajo pretende la expedición del certificado de eficiencia energética del edificio de 
la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica, en adelante edificio de 
agrónomos, edificio existente de gran terciario. El certificado recogerá la 
documentación que contenga la información sobre las características energéticas y la 
calificación de eficiencia energética del citado. Se adjunta también un documento de 
recomendaciones para la mejora de los niveles óptimos de la eficiencia energética. 
Se distinguen tres objetivos a desarrollar en el trabajo “Calificación de la eficiencia 
energética del edificio de agrónomos”. 
Primer objetivo: 
Busca la calificación de la eficiencia energética, que expresará la eficiencia energética 
del edificio con indicadores energéticos.  Se emplea para la consecución del mismo 
uso exclusivo de documentos reconocidos e inscritos en el Registro General. Para la 
cuantificación de la eficiencia se realiza un estudio detallado del consumo de energía 
que satisface la demanda de energía en condiciones normales de ocupación y 
funcionamiento. Para el cálculo de la demanda energética se tiene en cuenta la 
energía consumida en climatización, en producción de agua caliente sanitaria,  en 
ventilación y en iluminación.  
Los resultados se plasman en la etiqueta de eficiencia energética. Según los 
resultados obtenidos se designará una letra, la letra A indicará un alto valor de 
eficiencia energética, y en orden decreciente hasta un valor mínimo correspondiente a 
la letra G, indicativo del inmueble menos eficiente. Hasta aquí se obtiene el resultado 
de la calificación mediante la etiqueta de eficiencia energética, pero no se autoriza al 
uso. 
Segundo objetivo: 
Procura la certificación de eficiencia energética, pretende la verificación de 
conformidad de la calificación de eficiencia energética obtenida con los datos 
disponibles.  
Se comprueba que se cumple con la normativa que afecte a este inmueble. Es con 
este proceso de certificación con el que se obtiene el derecho de utilización de la 
etiqueta de eficiencia energética durante el periodo de validez del certificado, no 
superior a 10 años. 
Tercer objetivo: 
Se recogerán el en documento de recomendaciones para la mejora de los niveles 
óptimos de la eficiencia energética aquellas propuestas y recomendaciones de ahorro 
energético más pertinentes para el edificio.  
Mediante un análisis de puntos susceptibles de mejora térmica y, en caso de existir 
potencial razonable para una mejora de esa categoría, se recogerán en el citado 











































1. Descripción del proyecto 
1.1.  Ubicación 
 
El edificio de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica pertenece al 
municipio de Cartagena, perteneciente a su vez a la Región de Murcia.  
La puerta de acceso del edificio de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería 
Agronómica tiene la siguiente dirección: Paseo Alfonso XIII, 48, 30203, CARTAGENA 
(Murcia).  
La fachada principal del edificio se encuentra orientada en un ángulo que forma 355o 
con respecto al Norte, medidos en sentido antihorario. 
El edificio de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica data del año 
1960. 
Se encuentra ubicado  en la Parcela Catastral: 8442401XG7684S, la Cartografía 








Ilustración 6. Referencia catastral de los edificios. 
1.2.  Zona climática 
 
Para localizar la zona climática de la localidad de Cartagena localizamos la provincia a 
la que pertenece, siendo esta Murcia.  La altitud de Cartagena respecto al nivel del 
mar (h) es de h=10m, según esto podemos comprobar que la localidad de Cartagena 
pertenece a una zona climática B3. 
La tabla se ha obtenido del “Apéndice B. Zonas Climáticas del Código Técnico de la 
Edificación en su Documento Básico de Ahorro de Energía (CTE-HE1)”. 







1.3.  Orientación 
 
La fachada principal del edificio de agrónomos, en la que se encuentra la puerta de 
acceso, se encuentra ubicada en un ángulo que forma 355o con respecto al Norte, 
medidos en sentido antihorario. 
Si se denomina    al ángulo que forma la fachada con respecto al norte, siendo como 
ya se ha descrito       
 , corresponde entonces según el “Apéndice A. 
Terminología del Código Técnico de la Edificación en su Documento Básico de Ahorro 
de Energía (CTE-HE1)” a una orientación Norte. 
 
Ilustración 8. Orientaciones de las fachadas 
Debido al modo de introducción de la geometría del edificio de agrónomos en la 
herramienta informática Lider, debe introducirse un ángulo de 175o con respecto al eje 
Y. Puede observarse en la siguiente ilustración la correcta orientación de la fachada 
con respecto al norte. 
 
Ilustración 9. Orientación de la fachada principal respecto al eje Y. 
1.4.  Tipo de edificio 
 
El edificio de agrónomos es un edificio de uso terciario, ya que tiene una finalidad de 
prestación de servicios al público, en su mayor parte dicho servicio está destinado a la 
docencia en las aulas y a la prestación de servicios administrativos y de información 
en la zona de despachos y secretarías. 
1.5. Clase por defecto de los espacios habitables 
 
Tipo de uso: 
Por defecto los espacios que se definen como acondicionados mostrarán una carga 
interna alta 12h. Ya que este es el periodo de tiempo que el edificio se encuentra 
abierto. 
Con respecto a las condiciones de higrometría hay que recurrir al Documento Básico 
de Ahorro de Energía de 2009,  pues en su versión más actualizada no hace 
referencia a ello. En este documento se encuentra que a efectos de comprobación de 
la limitación de condensaciones en los cerramientos, los espacios habitables se 
caracterizan por el exceso de humedad interior. Así en ausencia de datos más 
precisos y de acuerdo con la clasificación que se expresa en la norma EN ISO 13788: 
2002 se establece que los espacios habitables del edificio en cuestión son de clase de 
higrometría 3, es decir, son espacios en los que no se prevea una alta producción de 
humedad. 
1.6.  Nivel de ventilación 
 
En el caso que se aborda, donde el edificio está destinado a uso terciario, se introduce 
el número de renovaciones por hora a suministrar por defecto a todos los espacios que 
se definan.  
2. Descripción geométrica del edificio 
 
La descripción de edificio se lleva a cabo desde la planta inferior a la planta superior, 
con una correspondiente indicación de los espacios. 
Sótano 
El sótano del edificio de agrónomos está parcialmente bajo nivel de suelo. La parte 
que queda en contacto con el terreno tiene una altura de 1,9 metros, mientras que por 
encima queda una altura de 1,27 esto es una totalidad de altura de los espacios de 
3,17 metros. La superficie total de sótano forma un total de 1.203,05m2, distribuidos en 
los espacios que pueden identificarse en la siguiente ilustración: 
 
La planta sótano se emplea exclusivamente para la ubicación de laboratorios de usos 
múltiples, salas de calderas y almacenes. El sótano se encuentra no climatizado, con 
la salvedad de los espacios en los que se han instalado aparatos de climatización 
Split, espacios que se indicarán con posterioridad cuando se trate la división de 
espacios en Lider. 
Ilustración 10. Planta sótano 
Planta baja 
La planta baja, por la que se accede al edificio, tiene una altura de 4,32 metros. La 
superficie total de la planta es de 1499,55m2, superficie que se encuentra distribuida 
entre el salón de actos, secretaría, despachos y zonas de uso docente. La geometría 
se muestra en la siguiente ilustración: 
 
En esta planta se encuentran distribuidos numerosos fan-coils que son abastecidos 
por una de las tres climatizadoras situadas en la cubierta del edificio. Además algunos 
de los espacios cuentan con equipos Splits. Se detalla más en profundidad en el 
apartado dedicado a la división de espacios. 
 
Primera planta 
La primera planta tiene una altura de 4,16 metros y una superficie total de 1461,61m2, 
distribuida mayormente en despachos. También hay espacios destinados al uso 
docente, a salas de reuniones y a laboratorios. Los laboratorios se encuentran, en esta 
planta, ubicados todos en la misma ala, los fan-coils de esta ala se encuentran 
Ilustración 11. Planta baja 
alimentados con una máquina climatizadora distinta de la del resto de la planta. La 
climatización de esta planta se realiza en exclusiva por fan-coils, no habiendo ningún 
equipo Split en ninguno de los espacios. En la siguiente ilustración se muestra en 











Ilustración 12. Primera planta 
Segunda planta 
La segunda planta tiene la misma altura de 4,16 metros que tenía la primera planta, y 
una distribución similar a la anterior. Se encuentran espacios destinados al uso 
docente, a salas de reuniones y a laboratorios. Como ocurría con la primera planta, 
esta tiene también un ala cuyos fancoils están abastecidos por una climatizadora 
distinta que los fancoils del resto de la planta. La descripción de la climatización se 
hará con posterioridad. En esta planta encontramos espacios que disponen de equipos 
Split. Además, podemos observar con respecto a la planta anterior que tiene menos 
superficie debido a dos terrazas ubicadas simétricamente, sobre las que se 
encuentran instalados elementos de sombra. 
Ilustración 13. Planta segunda 
3. Composición de los cerramientos del edificio de agrónomos 
 
 
Se detalla a continuación la composición de los cerramientos que componen la 
envolvente y las particiones del edificio. Su importancia radica en la capacidad de 
intercambio térmico entre el interior y el exterior del edificio así como entre los 
espacios acondicionados y no acondicionados en el interior del edificio. 
Los cerramientos quedan caracterizados por su transmitancia térmica U (W/m2K) y su 
espesor. El sentido físico de la transmitancia térmica es U=1/R, donde R representa la 
resistencia térmica del cerramiento, por lo tanto U se define como la cantidad de calor 
que atraviese el cerramiento en estado estable, por unidad de superficie, para  
alcanzar una diferencia de temperatura de 1°C entre las dos atmósferas de cada lado 
del cerramiento. 
 
3.1. Cerramientos opacos 
3.1.1. Envolvente térmica 
  
La envolvente térmica del edificio debe en la actualidad cumplir con el Código Técnico 
de la Edificación en su Documento Básico de Ahorro de Energía (CTE-HE1). Esto es, 
disponer de unas características tales que limite la demanda energética necesaria 
para alcanzar el bienestar térmico en función del clima de la localidad, del uso del 
edificio y del régimen de verano y de invierno. Pero observamos que en el edificio en 
cuestión los cerramientos que componen la envolvente no cumplen esas condiciones. 
Al tratarse de un edificio ya existente se ve excluido del cumplimiento de la HE-1, pero 
servirá conocer las características de los cerramientos para localizar posibles factores 
de mejora en la demanda energética. 
 
Composición de los cerramientos 
Se muestra una tabla con la composición de los cerramientos de la envolvente térmica 
del edificio, esto es, de los cerramientos que realizan intercambio energético con el 
exterior. El orden de los materiales que los componen se ha realizado de exterior a 
interior para cerramientos verticales y de arriba abajo para cerramientos horizontales. 























Mortero de cemento o 









































Cámara de aire sin 
ventilar vertical 
0,10 
Tabicón de LH doble 
[60mm < E < 90mm] 
0,07 













Cámara de aire sin 
ventilar vertical 
0,02 
PUR Proyección con 
Hidrofluorcarbono 
HFC [0.028 W/[mK]] 
0,02 




Cámara de aire sin 
ventilar vertical 
0,12 
Tabicón de LH doble 
[60mm < E < 90mm] 
0,07 
Enlucido de yeso 
1000<d<1300 
0,02 
 Cerámicos, teja de 0,02  
Ilustración 14. Composición de los cerramientos de la envolvente. 
 
3.1.2. Sistema de compartimentación 
 
 
Composición de los cerramientos 
Nombre de cerramiento Material Espesor (m) U (w/m2K) 
 









Tabicón de LH doble 
[60mm < E < 90mm] 
0,07 













Mortero de cemento o 


























Mortero de cemento o 





fieltro o lámina 
0,02 
Tabique LH sencillo 
[40mm < Espesor < 
60mm] 
0,04 






Cámara de aire sin 
ventilar horizontal 
0,4 
Placa de yeso laminado 
[PYL] 750<d<900 
0,01 











Mortero de cemento o 










Ilustración 15. Composición de los cerramientos de compartimentación. 
 
Justificación de los cerramientos 
La falta de documentación sobre la composición de los cerramientos ha dado lugar a 
que su composición se detalle mediante mediciones del espesor y visualización de los 
materiales que capa a capa los componen.  
Se han podido recopilar fotos que justifican la selección de los materiales. El detalle de 
la composición de los cerramientos queda recogido en el Anexo. Cerramientos.  
 
3.2. Características de los materiales 
 




Calor específico (J/kg·K) 










PUR Proyección con Hidrofluorcarbono 
HFC [0.028 W/[mK]] 
0,028 45 1000 60 
Bituminosos 
Material Conductividad Densidad Cp μ 
(W/mK) (kg/m3) (J/kg·K) 










Plaqueta o baldosa cerámica 1,000 2000 800 30 
Teja cerámica-porcelana 1,300 2300 840 30 










Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,570 1150 1000 6 









1 pie LM métrico o catalán 
40mm<G<50mm 
1,030 2140 1000 10 
Tabicón de LH doble [60mm < E < 
90mm] 
0,432 930 1000 10 
Tabique LH sencillo [40mm < Espesor < 
60mm] 






























Mortero de cemento o cal para albañilería y 














































Ilustración 16. Características de los materiales. 
 
3.3. Cerramientos semitransparentes 
 
Para conocer las características de los cerramientos semitransparentes del edificio de 
agrónomos, dado que no se dispone de información archivada sobre los mismos, se 
han realizado mediciones in situ de las dimensiones de las ventanas y del cristal, para 
poder obtener el porcentaje ocupado por el marco. También se ha medido el espesor 
de los cristales y el espesor de la cámara de aire, en el caso de los acristalamientos 
dobles, con un medidor de espesores. También se ha medido el retranqueo de las 
diferentes ventanas. 
 
Las propiedades requeridas por el programa Lider para los cerramientos 
semitransparentes son la transmitancia térmica (U) y el factor solar. Los valores de 
ambas propiedades han sido obtenidos de catálogos de vidrios con espesores y 
características similares a los empleados en los huecos del edificio. 
 
Definición de los huecos en Lider. 
 
Entendemos por huecos a las ventanas, puertas y tragaluces del edificio que 
comunican los espacios interiores con el ambiente exterior. Para la creación de los 




Se han definido los siguientes vidrios: 
- Ventanas sótano. 
El vidrio de las ventanas del sótano es un vidrio simple de 6mm de espesor. Para 
obtener los valores de transmitancia térmica y factor solar de este tipo de vidrio se 
recurre al Catálogo de Elementos Constructivos del CTE. Se muestra a continuación la 
tabla de dicho documento de la que se han extraído los valores. 
 
Ilustración 17. Características de vidrio simple. Fte. Catálogo de Elementos Constructivos del CTE 
                      ( )     
 
    
 
                  
Este vidrio queda definido: 
 
Ilustración 18. Vidrio de las ventanas del sótano. 
El nombre asignado a este vidrio es Vidrio_Simple_Sotano se recurrirá a este nombre 
para hacer referencia de su uso en los huecos correspondientes. 
 
- Ventanas aseos. 
Debido a la particularidad del vidrio que compone las ventanas de los aseos ha sido 
definido un vidrio para cubrir sus características. Se trata de un vidrio simple, por lo 
que la transmitancia térmica empleada es la obtenida en el Catálogo de Elementos 
Constructivos del CTE para vidrio simple de espesor de 6mm. Con respecto al factor 
solar, se trata de un vidrio esmerilado, que aporta cierta protección solar, por lo que se 
define con un valor de factor solar algo inferior al indicado en el catálogo. 
                      ( )     
 
    
 




Ilustración 19. Vidrio de las ventanas del aseo. 
El nombre asignado a este vidrio es Vidrio_Simple_Aseos se recurrirá a este nombre 
para hacer referencia de su uso en los huecos correspondientes. 
- Vidrio puerta principal. 
La puerta de entrada principal es una puerta en su mayoría acristalada. El vidrio que la 
compone es un vidrio laminar de 16mm. Se ha recurrido a un catálogo para obtener el 
valor de la transmitancia térmica de un vidrio de características similares. Se muestra 
en la siguiente tabla el extracto del catálogo.   
 
Ilustración 20. Características de vidrio laminar. Fte. Catálogo de Elementos Constructivos del CTE 
 
Se obtienen de las tablas los valores para el factor solar y para la transmitancia en un 
vidrio laminar de 16mm compuesto por dos láminas de 8mm de espesor cada una. Los 
valores son los siguientes: 
                      ( )      
 
    
 
                  
 
Ilustración 21. Vidrio puerta principal. 
 
El nombre asignado a este vidrio es Vidrio_simple_pp  se recurrirá a este nombre para 
hacer referencia de su uso en los huecos correspondientes. 
- Vidrio de las ventanas de la planta baja, primera planta y segunda planta. 
Estas ventanas están compuestas por una unidad de vidrio aislante doble 4-9-41 
Este tipo de vidrio es empleado en la mayoría de las ventanas del edificio. Todas las 
ventanas de la planta baja, la primera planta y la segunda planta están compuestas 
por este tipo de vidrio. Esta Unidad de Vidrio Aislante (UVA), está compuesta por dos 
láminas de vidrios de 4mm de espesor, separados entre sí por una cámara interna de 
aire de 9mm herméticamente cerrada a lo largo de todo el perímetro. Al quedar entre 
los dos paneles de vidrio una cámara de aire, inmóvil y seco, y por ser el aire un 
elemento de baja conductividad térmica, se logra limitar el intercambio de calor por 
convección y por conducción. Se reduce drásticamente la transmitancia térmica o lo 
que es lo mismo, se ve aumentada su capacidad aislante. 
                                               
1
Esta nomenclatura indica los espesores vidrio-cámara-vidrio expresados en milímetros, 
comenzando por el vidrio exterior. 
En la librería de Lider se encuentra definido este tipo de vidrio de emisividad normal. El 
nombre del material a cargar es VER_DC_4-9-4. 
La transmitancia térmica que lleva asociada la base de datos de Lider para este tipo 
de UVA es de      
 
    
  
Para dar valor al factor solar, al carecer de datos del fabricante, vuelve a recurrirse a la 
Guía Técnica para Vidrios y Cerramientos aportada por el Instituto para la 
Diversificación y Ahorro de Energía (IDEA) para la definición de este vidrio. En el 
documento se menciona que el factor solar será menor que el de un vidrio simple por 
el simple hecho de incorporar dos vidrios y se incorpora como ejemplo que una UVA 
de 4-6-4 presenta un valor de factor solar en torno a 0,75, por lo que se supondrá para 
la UVA 4-9-4 un factor solar de 0,71 como aproximación acertada. 
                      ( )      
 
    
 
                  
 
Ilustración 22. Vidrio aislante para ventanas. 
El nombre asignado a este vidrio es VER_DC_4-9-4 se recurrirá a este nombre para 






- Tragaluces del alzado Sur.  
Hay dos tragaluces idénticos en el alzado Sur que necesitan de la definición de un 
vidrio especial. El vidrio que se emplea es un pavés, que se trata de un bloque 
formado por dos piezas de vidrio a las que se le aplica el vacío para formar una 
cámara de aire estanca entre las dos. Es un vidrio resistente, aislante térmico, 
impermeable y aislante acústico, que permite el paso de la luz pero no da una visión 
clara.  
El pavés empleado tiene una composición 4-6-42. Se recurre a la Guía Técnica para 
Vidrios y Cerramientos aportada por el Instituto para la Diversificación y Ahorro de 
Energía (IDEA) para la definición de este vidrio.  
Se ha extraído la siguiente tabla del citado documento, en el que se obtienen valores 
para la transmitancia térmica del cristal. 
 
Ilustración 23. Transmitancia térmica para Unidad de Vidrio Aislante. 
El caso de estudio sería el que muestra una transmitancia térmica de      
 
    
 
En el mismo documento se presentan valores de factor solar (g) aceptables para las 
unidades de vidrio aislante. El factor solar será menor que el de un vidrio simple por el 
simple hecho de incorporar dos vidrios. Se menciona que una UVA de 4-6-4 presenta 
un valor de factor solar en torno a 0,75. 
Así: 
                      ( )     
 
    
 




Se define en Lider: 
                                               
2
 Esta nomenclatura indica los espesores vidrio-cámara-vidrio expresados en milímetros,  
comenzando por el vidrio exterior. 
 
Ilustración 24. Vidrio de los tragaluces. 
El nombre asignado a este vidrio es Tragaluz_vertical  se recurrirá a este nombre para 
hacer referencia de su uso en los huecos correspondientes. 
1.2. Puertas. 
 
En la herramienta informática Lider, las puertas se definen también como huecos. En 
el caso de las puertas que no contienen superficie acristalada, para garantizar la 
compatibilidad con la herramienta informática Calener-GT, el procedimiento a seguir 
es crear un vidrio con las propiedades, transmitancia térmica y factor solar 
correspondientes al material de la puerta y definir un marco cualquiera que ocupe un 
0% de la superficie del hueco. 
- Puerta del sótano situada en el Alzado Este y en el Alzado Oeste. 
En los laterales del edificio hay dos puertas por las que puede accederse al exterior 
desde el sótano y viceversa.  
Se procede a la definición de un vidrio con las propiedades del material metálico de la 
puerta. En la norma UNE-EN ISO 10077-1:2010 “Comportamiento térmico de 
ventanas, puertas y persianas. Cálculo de la transmitancia térmica. Parte 1: 
Generalidades. (ISO 10077-1:2006)”  se recogen valores de transmitancia térmica 
para marcos metálicos (de acero o aluminio) sin rotura de puente térmico. Este valor 
es el que caracteriza el vidrio en cuestión. 
 
Ilustración 25. Transmitancia térmica de los perfiles. Según norma UNE-EN ISO 10077-1 
En este caso: 
                      ( )      
 
    
 
En este caso se considera que la totalidad de la aportación de factor solar se debe, al 
ser un material opaco, a la absortividad del material. Es decir, se calcula con la 
energía térmica que pasa a través del material por convección. En el Documento 
Básico de Ahorro de Energía (DB HE) se encuentra la siguiente tabla donde se obtiene 
el valor de la absortividad. 
 
Ilustración 26. Absortividad de material opaco para radiación solar. 
 
Ilustración 27. Puerta sótano. 
La puerta se identifica por un gris medio, y por lo tanto un        
El factor solar en un hueco viene expresado por una componente debida a la radiación 
transmitida y otra a la radiación absorbida:  
      (    )                   
En este caso solo contribuye la absorbida, por lo que: 
                    
Con: 
   : Factor de sombra del hueco. Se considera igual a la unidad porque se considera el 
retranqueo en la definición de la geometría.  
   : Fracción del hueco ocupado por la parte maciza. En este caso el 100%. 
   : Transmitancia térmica de la parte maciza.        
 
    
 
  : Absortividad de la parte maciza. Se ha obtenido        
Así: 





Con estas propiedades se define un vidrio. 
 
Ilustración 28. Vidrio de puertas de acceso al sótano por alzados Este y Oeste. 
  
El nombre asignado a este vidrio es Sotano_Este_y_Oeste se recurrirá a este nombre 
para hacer referencia de su uso en los huecos correspondientes. 
 
- Puerta sótano por alzado Sur. 
Se define un vidrio con las características del material macizo que compone la puerta. 
La  transmitancia térmica se obtiene de la norma UNE-EN ISO 10077-1:2010 con valor 
de U = 5,7 W/m2·K para material metálico de acero o aluminio. 
 
Ilustración 29. Puerta alzado Sur. 
Esta puerta es de color negro por lo que su absortividad es de       . 
De nuevo se tiene en cuenta el retranqueo en la definición geométrica de la puerta, así 
el factor solar adquiera la expresión: 
                                               
Se define un vidrio que reúna esas propiedades: 
 
Ilustración 30. Vidrio de puerta de acceso al sótano por alzado Sur. 
El nombre asignado a este vidrio es Puerta_Sotano_Sur  se recurrirá a este nombre 
para hacer referencia de su uso en los huecos correspondientes. 
- Puertas de la primera planta y segunda planta por alzado Sur. 
Se define un vidrio con las características del material macizo que compone la puerta. 
La  transmitancia térmica se obtiene de la norma UNE-EN ISO 10077-1:2010 con valor 
de U = 5,7 W/m2·K para material metálico de acero o aluminio. 
Estas puertas son de color gris claro, que en la tabla coincide a una absortividad de 
      . 
De nuevo se tiene en cuenta el retranqueo en la definición geométrica de la puerta, así 
el factor solar adquiera la expresión: 
                                               
Se define un vidrio que reúna esas propiedades: 
 
Ilustración 31. Vidrio con características de las puertas del alzado Sur. 
El nombre asignado a este vidrio es Puertas_P1yP2_alzadoSur  se recurrirá a este 






- Puerta de la cubierta. 
Se define nuevamente un vidrio con las características del material macizo que 
compone la puerta. La  transmitancia térmica se obtiene de la norma UNE-EN ISO 
10077-1:2010 con valor de U = 5,7 W/m2·K para material metálico de acero o aluminio. 
 
Ilustración 32. Puerta de la cubierta. 
Esta puerta se considera de color gris medio por lo que su absortividad es de       . 
De nuevo se tiene en cuenta el retranqueo en la definición geométrica de la puerta, así 
el factor solar adquiera la expresión: 











Se define un vidrio que reúna esas propiedades: 
 
Ilustración 33. Vidrio de la puerta de la cubierta. 
El nombre asignado a este vidrio es Puertacubierta  se recurrirá a este nombre para 
hacer referencia de su uso en los huecos correspondientes. 
- Cristalera frontal. 
En la planta primera hay una cristalera frontal que ocupa gran parte del cerramiento 
del hueco. 
 
Ilustración 34. Cristalera frontal. 
Este cristal es d características idénticas al de las puertas principales. Tiene un 
espesor de 16mm compuesto por un cristal simple laminado de dos capas de 8mm 
cada una. Se emplea el mismo cristal para este hueco. 
3.3.2. Marcos 
 
Todos los marcos de los huecos son metálicos y todos ellos sin rotura de puente 
térmico, por lo que únicamente es necesaria la definición de un marco de estas 
características. 
En el Catálogo de Elementos Constructivos del CTE se muestran las características 
necesarias para definir el marco, estas son la transmitancia térmica y la absortividad. 
 
 
Ilustración 35. Propiedades de un marco metálico sin rotura de puente térmico. 
Se extraen los valores: 
Transmitancia térmica:        
 
    
 








Este tipo de marco se haya definido en la librería de materiales de Lider: 
 
Ilustración 36. Marco metálico normal sin rotura de puente térmico. 
3.3.3. Huecos 
 
Para la correcta caracterización del hueco debe incluirse en su descripción: 
- Tipo de vidrio. 
- Tipo de marco. 
- Porcentaje cubierto por el marco. 
- Permeabildiad del aire. 
Muchas de las ventanas tienen idéntico vidrio y marco, pero deben de describirse 
como huecos distintos por ser de distintas dimensiones, y por lo tanto, tener un 
porcentaje cubierto por el marco distinto. 
El cálculo de los porcentajes cubiertos por el marco se muestra en el Anexo. 
Cerramientos. Donde se ha llevado a cabo para todos los huecos la descripción del 
procedimiento empleado. 
Si el hueco se trata de una puerta de material opaco, como ya se ha comentado, se ha 
definido un vidrio con características del material opaco y un marco cualquiera, y se ha 
indicado que el porcentaje cubierto por el marco es de un 0%. 
La permeabilidad al aire de las carpinterías, medida con una sobrepresión de 100 Pa, 
tendrá unos valores para la zona climática B3: 50 m3/hm2 
                                               
3
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Hueco tipo 1: 
 Nombre del hueco en Lider: S_1,86x0,64 
 Vidrio: Vidrio_Simple_Sotano 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 58 
 Dimensiones: 0,64x1,86m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 18,84% 
 Retranqueo: 0,25 
 Permeabilidad del aire: 50 m3/hm2 a 100Pa 
 
Hueco tipo 2: 
 Nombre del hueco en Lider: S_2,15x0,64 
 Vidrio: Vidrio_Simple_Sotano 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 10 
 Dimensiones: 0,64x2,15m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 19,77% 
 Retranqueo: 0,25 
 Permeabilidad del aire: 50 m3/hm2 a 100Pa 
 
Hueco tipo 3: 
 Nombre del hueco en Lider: S_1,4x0,64 
 Vidrio: Vidrio_Simple_Sotano 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 2 
 Dimensiones: 0,64x1,40m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 15,63% 
 Retranqueo: 0,25 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
Puertas sótano. 
 
Hueco tipo 4: 
 Nombre del hueco en Lider: PS_alzadosur 
 Vidrio: Puerta_Sotano_Sur 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Puerta. 
 Cantidad: 1 
 Dimensiones: 2,8x1,7m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 0% 
 Retranqueo: 0,40 
 Permeabilidad del aire: 60 m3/hm2 a 100Pa 
 
Hueco tipo 5: 
 Nombre del hueco en Lider: PS_alzado_esteyoeste 
 Vidrio: Sotano_Este_y_Oeste 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Puerta. 
 Cantidad: 2 
 Dimensiones: 1,9x0,92m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 0% 
 Retranqueo: 0,50 
 Permeabilidad del aire: 60 m3/hm2 a 100Pa 
 
- Planta baja 
Ventanas planta baja 
 
Hueco tipo 6: 
 Nombre del hueco en Lider: PByP1_2,15x2,64 
 Vidrio: VER_DC_4-9-4 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 10 
 Dimensiones: 2,64x2,15m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 28,64% 
 Retranqueo: 0,18 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
Hueco tipo 7: 
 Nombre del hueco en Lider: PByP1_1,86x2,64 
 Vidrio: VER_DC_4-9-4 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 55 
 Dimensiones: 2,64x1,86m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 23,02% 
 Retranqueo: 0,18 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
Hueco tipo 8: 
 Nombre del hueco en Lider: PByP1_1,40x2,64 
 Vidrio: VER_DC_4-9-4 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 2 
 Dimensiones: 2,64x1,40m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 26,94% 
 Retranqueo: 0,18 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
Hueco tipo 9: 
 Nombre del hueco en Lider: PB_1,86x2,64 
 Vidrio: VER_DC_4-9-4 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 13 
 Dimensiones: 2,64x1,86m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 28,52% 
 Retranqueo: 0,18 
 Retranqueo: 0,18 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
 
Hueco tipo 10: 
 Nombre del hueco en Lider: Aseo_0,86x0,76 
 Vidrio: Vidrio_Simple_Aseos 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 1 
 Dimensiones: 0,86x0,76m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 23,26% 
 Retranqueo: 0,07 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
Puerta planta baja 
 
Hueco tipo 11: 
 Nombre del hueco en Lider: PB_pp_3,46x2,06 
 Vidrio: Vidrio_simple_pp 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Puerta. 
 Cantidad: 3 
 Dimensiones: 3,46x2,06m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 30,12% 
 Retranqueo: 0 





- Primera planta 
Ventanas primera planta 
 
Hueco tipo 12: 
 Nombre del hueco en Lider: PByP1_1,86x2,64 
 Vidrio: VER_DC_4-9-4 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 55 
 Dimensiones: 2,64x1,86m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 23,02% 
 Retranqueo: 0,18 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
Hueco tipo 13: 
 Nombre del hueco en Lider: PByP1_2,15x2,64 
 Vidrio: VER_DC_4-9-4 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 10 
 Dimensiones: 2,64x2,15m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 28,64% 
 Retranqueo: 0,18 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
Hueco tipo 14: 
 Nombre del hueco en Lider: PByP1_1,40x2,64 
 Vidrio: VER_DC_4-9-4 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 2 
 Dimensiones: 2,64x1,40m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 26,94% 
 Retranqueo: 0,18 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
Hueco tipo 15: 
 Nombre del hueco en Lider: Aseo_0,86x0,76 
 Vidrio: Vidrio_Simple_Aseos 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 1-2 
 Dimensiones: 0,86x0,76m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 23,26% 
 Retranqueo: 0,07 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
Puertas primera planta 
 
Hueco tipo 16: 
 Nombre del hueco en Lider: PP1yPP2_2,93x1,84 
 Vidrio: VER_DC_4-9-4 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Puerta. 
 Cantidad: 3 
 Dimensiones: 2,93x1,84m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 27,91% 
 Retranqueo: 0,25 
 Permeabilidad del aire: 60 m3/hm2 a 100Pa 
 
Hueco tipo 17: 
 Nombre del hueco en Lider: Ptraseras_P1yP2 
 Vidrio: Puertas_P1yP2_alzadoSur 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Puerta. 
 Cantidad: 1 
 Dimensiones: 2,08x0,96m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 27,91% 
 Retranqueo: 0,4 
 Permeabilidad del aire: 60 m3/hm2 a 100Pa 
Tragaluz primera planta 
 
Hueco tipo 18: 
 Nombre del hueco en Lider: Tragaluz_1,7x0,34 
 Vidrio: Tragaluz_vertical 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Cristalera. 
 Cantidad: 1 
 Dimensiones: 2,08x0,34m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 0% 
 Retranqueo: Sin retranqueo 
 Permeabilidad del aire: 0 m3/hm2 a 100Pa 
- Segunda planta 
Ventanas segunda planta 
 
Hueco tipo 19: 
 Nombre del hueco en Lider: P2_2,11x1,86 
 Vidrio: VER_DC_4-9-4 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 55 
 Dimensiones: 2,11x1,86m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 25,52% 
 Retranqueo: 0,15 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
Hueco tipo 20: 
 Nombre del hueco en Lider: P2_2,11x2,15 
 Vidrio: VER_DC_4-9-4 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 10 
 Dimensiones: 2,11x2,15m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 30,95% 
 Retranqueo: 0,15 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
Hueco tipo 21: 
 Nombre del hueco en Lider: P2_2,11x1,4 
 Vidrio: VER_DC_4-9-4 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 2 
 Dimensiones: 2,11x1,40m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 29,32% 
 Retranqueo: 0,15 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
Hueco tipo 22: 
 Nombre del hueco en Lider: Aseo_0,86x0,76 
 Vidrio: Vidrio_Simple_Aseos 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Ventana. 
 Cantidad: 1-2 
 Dimensiones: 0,86x0,76m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 23,26% 
 Retranqueo: 0,07 
 Permeabilidad del aire:  50 m3/hm2 a 100Pa 
 
Puertas segunda planta 
 
Hueco tipo 23: 
 Nombre del hueco en Lider: PP1yPP2_2,93x1,84 
 Vidrio: VER_DC_4-9-4 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Puerta. 
 Cantidad: 3 
 Dimensiones: 2,93x1,84m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 27,91% 
 Retranqueo: 0,25 
 Permeabilidad del aire: 60 m3/hm2 a 100Pa 
 
Hueco tipo 24: 
 Nombre del hueco en Lider: PP2terraza_2,57x1,25 
 Vidrio: Vidrio_Simple 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Puerta. 
 Cantidad: 2 
 Dimensiones: 2,57x1,25m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 47,24% 
 Retranqueo: 0,25 
 Permeabilidad del aire: 60 m3/hm2 a 100Pa 
 
Hueco tipo 25: 
 Nombre del hueco en Lider: Ptraseras_P1yP2 
 Vidrio: Puertas_P1yP2_alzadoSur 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Puerta. 
 Cantidad: 1 
 Dimensiones: 2,08x0,96m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 0% 
 Retranqueo: 0,4 
 Permeabilidad del aire: 60 m3/hm2 a 100Pa 
 
Tragaluz segunda planta 
 
Hueco tipo 26: 
 Nombre del hueco en Lider: Tragaluz_1,7x0,34 
 Vidrio: Tragaluz_vertical 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Cristalera. 
 Cantidad: 1 
 Dimensiones: 2,08x0,34m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 0% 
 Retranqueo: Sin retranqueo 








Hueco tipo 27: 
 Nombre del hueco en Lider: Pcubierta_2x0,92 
 Vidrio: Puertacubierta 
 Marco: VER_Normal sin rotura de puente térmico 
 Tipo de hueco: Puerta. 
 Cantidad: 1 
 Dimensiones: 2,0x0,92m2 
 Porcentaje cubierto por el marco 0% 
 Retranqueo: 0,3 
 Permeabilidad del aire: 60 m3/hm2 a 100Pa 
 
4. Sistemas de climatización 
 
Se realiza la distinción de los equipos de climatización que se encuentra en el edificio 
en dos grupos, denominados subsistemas. Son los que se describen a continuación: 
 
 Subsistemas primarios. Quedan incluidos en este grupo aquellos equipos 
que llevan a cabo la generación de la energía térmica, de naturaleza calorífica 
y frigorífica. También se incluye el transporte desde el lugar de generación al 
lugar de distribución.  
 
 Subsistemas secundarios. Quedan incluidos en este grupo aquellos equipos 
que se encargan de la incorporación de la energía térmica a los distintos 
espacios del edificio.  Estos equipos están ubicados en el interior del espacio 
que climatizan.  
 
Es decir, los subsistemas primarios generan la energía térmica y la distribuyen hasta 
los subsistemas secundarios, que la introducen en el local o espacio a climatizar. 
 
4.1. Subsistemas primarios 
 
Como subsistemas primarios el edificio de agrónomos cuenta con tres máquinas 
climatizadoras ubicadas en la cubierta del edificio. Las tres climatizadoras existentes 
son del mismo modelo Carrier 30RH 040-240 “B” y abastecen a los fan-coil de todo el 
edificio. Las máquinas climatizadoras serán nombradas, para su distinción, como 
climatizadora A, climatizadora B y climatizadora C. 
 
Ilustración 37. Extracto de memoria de la remodelación. 
Las climatizadoras de la cubierta son los únicos subsistemas primarios disponibles en 
el edificio, ya que no se dispone de sistema de agua caliente sanitaria, siendo este 
sustituido por calentadores en las zonas afectadas que se encuentran en desuso. Por 
lo que no son tenidos en cuenta. 
La existencia de las tres climatizadoras, para las dimensiones del edificio, permite que 
no sea necesario un sistema de bombeo auxiliar, es suficiente para la correcta 
circulación del fluido por el circuito con el sistema de bombeo interno de las 
climatizadoras. 
A continuación se muestran los espacios que son climatizados por las distintas 
climatizadoras.  
 
Ilustración 38. Espacios abastecidos por climatizadora A. Segunda planta. 
 
Ilustración 39. Espacios abastecidos por climatizadora B. Planta primera. 
 
Ilustración 40. Espacios abastecidos por climatizadora C. Planta baja. 
 
Ilustración 41. Espacios abastecidos por climatizadora C. Planta primera. 
 
Ilustración 42. Espacios abastecidos por climatizadora C. Planta segunda. 
4.1.1. Características de las climatizadoras 
 
Como puede verse en la tabla del catálogo de las climatizadoras Carrier 30RH 040-
240, tienen una capacidad de refrigeración de 210,0 kW, una capacidad de calefacción 
de 229,0 kW. 
 
Ilustración 43. Características de climatizadoras. 
 
4.1.2. Características del sistema de bombeo 
 
No se dispone de sistema de bombeo externo, ya que las climatizadoras disponen de 
una bomba incorporada a la estructura para la circulación de agua por el circuito 
hidráulico. La bomba incorporada, al ser tres las climatizadoras del edificio, vencen la 
pérdida de presión para que el agua circule sin dificultad. En el catálogo también 
indican el caudal de agua que bombea y su potencia de carga, lo que permite obtener 
la altura de bombeo. 
 
Ilustración 44. Características de la bomba de la climatizadora. 
 
Ilustración 45. Características de la bomba de la climatizadora. 
 
Así se observa que el modelo 30RH-040 de una única bomba, bombea un máximo de 
                     . La potencia eléctrica que consume es de 6,6W, y su 
rendimiento es tal que bombea hasta una potencia de carga de 5,5W, esto equivale a 
una altura de bombeo de 14,6 metros para cada una de las climatizadoras. 
4.1.3. Características del circuito hidráulico 
 
El circuito hidráulico por el que se alimentan los fan-coils con el agua que se 
acondiciona en la climatizadora es de dos tubos. Esto significa que puede circular 
agua caliente y agua fría, pero nunca de forma simultánea, por ello se han establecido 
horarios de disponibilidad de frío y de disponibilidad de calor, como puede 
comprobarse en el anexo dedicado a los horarios. 
4.2. Subsistemas secundarios 
 
Los subsistemas secundarios son los encargados de acondicionar el aire en las 
unidades de tratamiento y distribuirlo a las zonas por la red de conductos. En el caso 
de estudio los subsistemas secundarios que se emplean son fan-coils, es decir, 
ventiloconvectores y sistemas de Splits. 
 
Todas las plantas disponen de sistemas secundarios, se muestra a continuación los 








Ilustración 47. Subsistemas secundarios en planta baja. 
 




Ilustración 49. Subsistemas secundarios en segunda planta. 
 
4.2.1. Características de Fan-coils 
 










calorífica  (kW) 
Caudal 
nominal de aire 
(m3/h) 
Ciatesa FO-04V3 3,5 2,2 3,2 400 
Ciatesa FO-05V3 3,8 2,7 4,6 540 
Carrier 42NF33HF 2,95 2,28 3,69 518 
Carrier 42DWC16 13,39 10,59 18,71 2359 
Carrier 42NF60HF 4,82 3,61 5,95 979 
Carrier 42DWC12 10,36 8,52 14,8 2024 
 
Los valores de las características de los fan-coils se han obtenido de los catálogos 
correspondientes a sus modelos, como se muestra en las siguientes imágenes. Se 
han considerado los valores equivalentes a la velocidad media del ventilador. 
 
Ilustración 50. Modelos Ciatesa FO-04V3 y Ciatesa FO-05V3 
 
Ilustración 51. Modelo Carrier 42DWC12 y Carrier 42DWC16 
 
 
Ilustración 52. Modelo Carrier 42NF33HF y Carrier 42NF60HF 
 
4.2.2. Asociación de los Fan-coils  
 
Ya se ha hablado con anterioridad de los espacios con fan-coils abastecidos por cada 
una de las climatizadoras. En algunos de ellos hay más de una unidad fan-coil, por lo 
que se define un equipo equivalente al número de unidades de las que se dispongan. 
Se detalla a continuación los equipos definidos y asociados a cada una de las 
climatizadoras. 






















P04 E01 42NF33HF 2 5,9 4,56 7,38 1036 




2 7,6 5,4 9,2 1080 









1 3,8 2,7 4,6 540 
P04 E12 42NF33HF 3 8,85 6,84 11,07 1554 
P04 E13 42NF33HF 2 8,85 6,84 11,07 1554 




2 7,6 5,4 9,2 1080 




2 7 4,4 6,4 800 
P04 E27 42NF33HF 2 5,9 4,56 7,38 1036 
P04 E28 42NF33HF 4 11,8 9,12 14,76 2072 
P04 E30 42NF33HF 5 14,75 11,4 18,45 2590 
 




















P03 E02 42NF60HF 1 4,82 3,61 5,95 979 
P03 E03 42NF60HF 1 4,82 3,61 5,95 979 
P03 E04 42DWC12 1 10,36 8,52 14,8 2024 
P03 E05 42NF33HF 11 32,45 25,08 40,59 22792 
P03 E06 42NF33HF 1 2,95 2,28 3,69 518 
P03 E07 42NF33HF 11 32,45 25,08 40,59 22792 
P03 E08 42NF60HF 1 4,82 3,61 5,95 979 
P03 E10 42DWC12 1 10,36 8,52 14,8 2024 
P03 E13 42NF33HF 1 2,95 2,28 3,69 518 
P03 E16 42NF33HF 1 2,95 2,28 3,69 518 
P03 E17 42DWC12 1 10,36 8,52 14,8 2024 
P03 E19 42NF33HF 6 17,7 13,68 22,14 3108 
P03 E20 42NF60HF 1 4,82 3,61 5,95 979 
P03 E21 42NF60HF 1 4,82 3,61 5,95 979 
P03 E22 42NF33HF 7 20,65 15,96 25,83 3626 
P03 E23 42NF33HF 1 2,95 2,28 3,69 518 
P03 E25 42NF33HF 1 2,95 2,28 3,69 518 
P03 E27 42NF33HF 1 2,95 2,28 3,69 518 
 











































































2 7,6 5,4 9,2 1080 
P02 E09 42NF33HF 1 2,95 2,28 3,69 518 
P02 E11 42NF33HF 6 17,7 13,68 22,14 3108 
P02 E13 42NF33HF 2 5,9 4,56 7,38 1036 
P02 E14 42DWC16 2 34,7 20 24,88 4324 
P02 E15 42NF33HF 3 8,85 6,84 11,07 1554 
P02 E18 42NF33HF 9 26,55 20,52 33,21 4662 
P02 E21 42DWC16 2 34,7 20 24,88 4324 
P02 E22 42NF33HF 3 8,85 6,84 11,07 1554 
P02 E26 42NF33HF 7 20,65 15,96 25,83 3626 




4.2.3. Equipos Split 
 
En todo el edificio hay gran diversidad de equipos Split, se han localizado los modelos 
de cada uno de ellos mediante la etiqueta de características del equipo exterior del 
Split, y con ello bien de la misma etiqueta, bien mediante el catálogo en formato digital, 
se han obtenido los valores de las potencias para las bombas de calor o para los solo 
frío, dependiendo en caso. Se detallan a continuación las características solicitadas 




















18,9 18,7 - 4212 
Jonshon DBXI-
100BG  
10 10 11,3 420 
CS-RE12NKE 3,5 3,47 4,25 300 
Toshiba RAV-
404 
3,6 3,6 - 2400 
Fujitsu AOG 
17RNA 
4,8 4,8 5,15 1000 
Jonshon MNC-
45 
5,273 5,273 - 1100 




6,740 6,740 - 1100 
Ciatesa IPF-
180 
41,7 16,1 13,7 9000 
Jonshon 
35BGT 
3,5 3,5 3,9 1000 
Jonshon 
25BGT 
2,5 2,5 - 1000 
Fujitsu 
AOH12T 
3,2 3,2 3,8 1000 
Mitsubishi 
PUH-3VAK 
3,5 3.32 3,11 1198,8 
Panasonic CU-
A18BKP5 
5,3 5,3 5,75 786 
Panasonic CU-
A12BKP5 




5,2 5,2 6,3 1525 
Fujitsu 
AOHG09L 
2,5 2,5 3,2 1250 
 
 























P01 E02 1 
Ciatesa 
RPC-80 
18,9 18,9 - 4212 




10 10 11,3 1000 
P01 E06 4 
CS-
RE12NKE 
14 13,88 17 1200 
P01 E07 1 
Toshiba 
RAV-404 
3,6 3,6 - 2400 
P01 E09 1 
Fujitsu 
AOG17R 
4,8 4,8 5,15 1000 
P01 E10 1 
Jonshon 
MNC-45 
5,273 5,273 - 1100 
P01 E15 1 Jonshon 3 3 4 1000 
P02 E01 1 Jonshon 6,740 6,740 - 1100 
MNC 60 
P02 E03 1 
Ciatesa 
IPF-180 
41,7 16,1 44,3 9000 
P02 E04 1 
Jonshon 
35BGT 
3,5 3,5 3,9 1000 
P02 E05 1 
Jonshon 
25BGT 
2,5 2,5 - 1000 
P02 E06 1 
Fujitsu 
AOH12T 
3,2 3,2 3,8 1000 
P02 E07 1 
Fujitsu 
AOH12T 
3,2 3,2 3,8 1000 
P02 E08 1 
Fujitsu 
AOH12T 
3,2 3,2 3,8 1000 
P02 E16 1 
Mitsubishi 
PUH-3VAK 
3,5 3.32 3,11 1198,8 




5,3 5,3 5,75 786 




2 2 2,2 384 




2 2 2,2 384 
P04 E16 1 
Fujitsu 
AOHG18L 
5,2 5,2 6,3 1525 
P04 E18 1 
Fujitsu 
AOHG09L 






5. Análisis de resultados de Calener-GT 
5.1. Introducción 
 
El objetivo final de esta herramienta que es Calener-GT es el análisis del edificio 
desde el punto de vista de las emisiones de CO2. Se analizan los resultados con el 
objeto de identificar puntos susceptibles de mejora. Los resultados se presentan de 
modo que serán fácilmente identificables los factores más influyentes en las emisiones 
de CO2.  
En los resultados que se comentan se ven influidos por la envolvente térmica del 
edificio que determina su demanda energética, por las características ocupacionales y 
funcionales, y por el rendimiento de los equipos que satisfacen las demandas. 
5.2. Resultados de la certificación energética 
 
La siguiente tabla muestra el valor indicador de la eficiencia energética del edificio en 
base a las emisiones de CO2 del mismo. Cuenta con un indicador de nivel C. 
 
Ilustración 53. Indicador de eficiencia energética. 
El nivel del indicador energético se obtiene como resultado de la evaluación de los 
indicadores individuales asociados a cada foco de emisión. Estos indicadores de los 
focos se obtienen de la comparación de los kW·h/m2  o los kgCO2/m
2 asociados al foco 
correspondiente según el caso, de los referenciados al edificio objeto con los 
referenciados al edificio de referencia.  
 
El edificio objeto es el que ha sido definido en base a cumplir con características 
idénticas al edificio de estudio. Por su parte el edificio de referencia se ha creado en 
base al edificio definido, con la misma forma, tamaño y orientación que el edificio 
objeto, la misma zonificación interior y el mismo uso de cada zona que tiene el edificio 
objeto, los mismos obstáculos remotos que el edificio objeto, unas calidades 
constructivas de los componentes de fachada, suelo y cubierta, por  un lado, y unos 
elementos de sombra, por otro, que garanticen el cumplimiento de los requisitos 
mínimos de eficiencia energética, la misma demanda de agua caliente sanitaria que el 
edificio objeto en este caso nula, el mismo nivel de iluminación requerido para el 
edificio objeto con un sistema de  iluminación que cumpla con los requisitos mínimos 
de eficiencia energética y un valor estándar del rendimiento medio estacional de cada 




Ilustración 54. Indicadores energéticos anuales por factores y totales. 
5.3. Análisis de las emisiones del edificio 
5.3.1. Análisis anual 
 
El factor que más participa en la emisión de CO2 a la atmósfera es claramente la 
iluminación del edificio, seguida por los dispositivos de bombas y auxiliares, y por la 
refrigeración como principales factores. 
 
Ilustración 55. Fuentes de emisiones anuales de CO2 
 
Los valores exactos de las emisiones son los siguientes: 
 
Ilustración 56. Valores de las emisiones. 
Las emisiones totales del edificio son de 128883,9 kg de CO2 al año, lo que 
corresponde a los siguientes aportes individuales: 
            
       
        
              
                    
       
        
             
              
       
        
            
             
    
        
            
            
      
        
            
Se observa una clara necesidad de incidir en el factor de la iluminación como foco de 








5.3.2. Análisis mensual  
 
Es posible obtener valores mensuales de emisiones, se ven picos en la tendencia ya 
que han sido considerados los periodos festivos y de exámenes como modificadores 
de los factores de iluminación y climatización. 
 
Ilustración 57. Emisiones mensuales de CO2 
Los valores mínimos se obtienen en agosto, por ser un mes en el que edificio se 
encuentra mayoritariamente cerrado, a excepción de la última semana, en el que se ha 
considerado la incorporación de personal de secretaría y parte del profesorado. 
Se distinguen también los desniveles en las emisiones coincidentes con periodo 
vacacional, como es el caso de diciembre y enero, afectados por unas semanas de 
desocupación por Navidad, y en el mes de abril, por la festividad de Semana Santa. 
Los meses con menos frecuencia de puentes y festividades como son el caso de 
mayo, octubre y noviembre, que tampoco coinciden con periodo de exámenes, ven 
claramente aumentados los kg de CO2 emitidos. 
Se aprecia también el cambio estacional, el cambio a refrigeración se establece en 
base a un mes cuya media de temperatura en horario de ocupación superaba los 
22oC, que ha sido el caso de mayo. Por el contrario, cuando la media de temperatura 
en horario de ocupación ha sido inferior a 22oC se ha establecido el cambio a 






6. Simulación con CE3X 
 
Se realiza ahora la comprobación de los resultados con un procedimiento simplificado 
de certificación energética para edificios de gran terciario existentes.  Se entiende que 
este procedimiento se ha demostrado que aporta resultados representativos a los 
obtenidos mediante la herramienta informática Calener-GT, siendo por lo tanto un 
documento reconocido.  
Este procedimiento compara los datos introducidos pertenecientes al edificio de 
agrónomos con una base de datos de la zona climática B3 recogidos en simulaciones 
previas. Este procedimiento va a entonces a buscar características similares a las 
introducidas en la base de datos de la que dispone para evaluar así la eficiencia 
energética del edificio. 
6.1. Introducción de datos 
 
Llegados a este punto se tienen todos los datos recopilados por procedimientos 
anteriores, algunos de ellos habrá que modificarlos, como ocurre con los puentes 
térmicos, por no haber sido requeridos en el programa Calener-GT, pero la mayoría de 
ellos son de introducción casi inmediata. 
6.1.1. Datos administrativos 
 
Se rellenan todos los campos de esta pestana, que define la localización, al cliente y al 
técnico certificador. La ausencia de la introducción de algún dato es considerada como 
una falta de información por el software, por lo que se rellenan todos. 
 
 
Ilustración 58. Datos administrativos. 
6.1.2. Datos generales 
 
Se introduce aquí la normativa a la que se ve sometida el edificio, que por el año de 
construcción no se encuentra sometido a las normativas actuales. 
 
Ilustración 59. Datos generales. 
 
 
6.1.3. Envolvente térmica 
 
La envolvente térmica está compuesta por todos los cerramientos que limitan los 
espacios habitables del edificio con el ambiente exterior. 
El edificio en cuestión dispone de tres zonas claramente diferenciadas, que se limitan 
con el área de actuación de cada una de las climatizadoras que abastecen a los 
distintos fan-coils del edificio. Las zonas representan por lo tanto cada uno de los 
espacios en los que cada una de las climatizadoras se ven implicadas.  
Se recuerda que la climatizadora que ha sido anteriormente denominada como 
“climatizadora C” actúa en el sótano, en toda la primera planta, y en el ala oeste de la 
primera planta y la segunda planta. La climatizadora denominada como “climatizadora 
B” actúa solamente en la primera planta, a excepción de la ya comentada zona 
destinada a la climatizadora C. Por última la “climatizadora A”, abastece a la segunda 
planta, a excepción de la parte destinada a la climatizadora C. 
 
Ilustración 60. Envolvente térmica. Distinción de zonas. 
Cerramientos 
Las propiedades de los cerramientos son conocidos ya que se han definido con 
anterioridad en otros procedimientos de cálculo. Se recuerdan las propiedades 
mediante un extracto del informe obtenido con anterioridad para cada cerramiento.  
 
Ilustración 61. Propiedades de los cerramientos. 
Cuando las propiedades de los cerramientos son conocidas, como es el caso en 
cuestión, el cerramiento queda totalmente definido mediante su transmitancia térmica 
y su masa, ambos datos disponibles en el extracto. 
La definición de las dimensiones de los cerramientos se ha llevado a cabo mediante 
áreas, para cada una de las fachadas, conociendo la longitud y la altura del 
cerramiento, se han podido obtener cuantos metros cuadrados tiene su superficie.  
 
Ilustración 62. Definición de un cerramiento correspondiente a la zona B. 
Huecos 
El software simplificado asocia los huecos con los cerramientos sobre los que se 
encuentran definiendo las dimensiones del hueco, sin descontar el marco, el 
porcentaje ocupado por el marco y las características térmicas del vidrio y del marco. 
Estos valores son todos conocidos por la recopilación llevada a cabo con anterioridad. 
Al contrario de lo que ocurría con el software Calener-GT, este programa sí que 
permite la definición conjunta de huecos, indicando la cantidad de los mismos 
mediante el multiplicador.  
Debido a las agrupaciones de huecos que se hacen hay que asegurarse que los 
huecos a agrupar tienen exactamente las mismas propiedades, así, las 
consideraciones que se han tenido en cuenta aquí son las siguientes: 
- Identificación de todos los huecos del cerramiento correspondiente. 
- Diferenciación de ventanas iguales que se ven afectadas por algún tipo de 
elemento de sombra (como en el caso de las lamas). Se definen en un 
conjunto los huecos de iguales dimensiones que disponen de lamas, y en otro 
conjunto los que no disponen.  
- Efectos de sombras producidos por obstáculos remotos (otro edificio) y por el 
propio edificio que arroja sombra sobre sí mismo. Las ventanas que se ven 
afectadas por sombras de obstáculos remotos se definen en un grupo distinto 
de las que no se vean afectadas. 
Así por ejemplo, se muestra a modo de ejemplo el grupo compuesto por las ventanas 
de dimensiones 2,11x1,86m2, pertenecientes a la zona C, con orientación oeste, que 
disponen de dispositivos de lamas y además se ven afectadas por la sombra que 
arroja el propio edificio sobre sí mismo: 
 
Ilustración 63. Agrupación de huecos. 
Puentes térmicos 
Es de gran importancia en la diferencia de resultados arrojados en la herramienta 
simplificada si se pretende la comparación con Calener-GT, ya que este último no 
entiende de distinción de puentes térmicos, y eso va a influir en la demanda térmica 
del edificio. 
Los puentes térmicos definidos son los siguientes: 
- Puentes térmicos de pilares en una fachada de doble hoja con una cámara de 
aire sin ventilar. 
 
Ilustración 64. Puentes térmicos de pilares de fachada. 
 
En este caso la longitud de los puentes térmicos se ha calculado: 
                               4 
                                               
4
 La altura libre media es de 4,2 metros, por medirse desde el suelo hasta el techo. 
Con:  
          
                      
                       5
  6 
Esta longitud variará dependiendo del cerramiento. 
- Puentes térmicos de pilares en esquina con fachada de doble hoja con cámara 
de aire sin ventilar. 
 
Ilustración 65. Puentes térmicos de pilares en esquina. 
En las esquinas se considera que hay pilar por cada esquina del cerramiento, y en 
este caso la distancia es de: 
                                                
Siendo esta longitud igual en todos los cerramientos que dispongan de pilares de 
esquina. Una consideración muy importante es que al estar en las esquinas, 
solamente se ha definido en las fachadas norte y sur, ya que si se definiesen también 
en la fachada este y oeste se estaría redundando los pilares de esquina. 
- Puentes térmicos del encuentro de la fachada con el forjado en una fachada de 
doble hoja con cámara de aire sin ventilar. 
 
Ilustración 66. Puentes térmicos de forjado con fachada. 
                                               
5
 La distancia entre pilares es de aproximadamente de 8 metros. 
6
 Se suma un pilar para cerrar los vanos. 
         
                           (                               )
                                                   
 
Estas longitudes, ya que se han introducido previamente todas las magnitudes 
necesarias para su cálculo, ha sido calculada por el software para cada cerramiento. 
- Puentes térmicos en el encuentro de la fachada con la solera, con una fachada 
de doble hoja con cámara de aire sin ventilar. 
 
Ilustración 67. Puentes térmicos de encuentro de solera y fachada. 
Para la longitud de este encuentro se ha medido el perímetro en los planos mediante 
la herramienta AutoCAD. 
- Puentes térmicos del encuentro de la fachada con la cubierta. Se tiene una 
cámara de aire no ventilada en la cubierta. 
 
Ilustración 68. Puentes térmicos de encuentro de fachada y cubierta. 
Se ha procedido igual que para el encuentro con la solera, solo que se han distinguido 
dos perímetros, ya que parte del cerramiento de la solera pertenece a la zona A y otra 







Se recopilan los datos correspondientes a los equipos instalados en cada una de las 
zonas. 
 
Ilustración 69. Instalaciones de cada zona. 
Para la introducción de algunos de los datos es necesario saber las horas de demanda 
de los equipos. Se ha recurrido a los valores empleados en Calener-GT, y se han 
contado los días de funcionamiento de los equipos de frío y los días de funcionamiento 
de los equipos de calor: 
- Días de disponibilidad de frío: 97 
- Días de disponibilidad de calor: 116 
En estos días se han descontado los que el centro permanece cerrado debido a las 
festividades.  
Climatizadoras 
Se definen como bombas de calor, se identifica porcentaje de espacio del total de 
cada zona que climatizan tanto para frío como para calor.  
Superficie no climatizada: 
- En zona C: 2159,3m2 no climatizados de un total de 3359,12m2 climatizados. 
- En zona B: 367,96m2 no climatizados de un total de 1133,35m2 climatizados. 




Así, los porcentajes de la demanda que cubren las correspondientes climatizadoras, 
son para cada espacio: 
 Demanda cubierta de calefacción Demanda cubierta de refrigeración 
ZONA A 63.37% 63.37% 
ZONA B 67.53% 67.53% 
ZONA C 35.72% 35.72% 
 
Bombas 
Se definen las bombas de cada una de las zonas mediante el consumo energético 
anual. Se sabe que la bomba consumo 6,6kW, que trabaja 8horas/días, durante 96 
días en disponibilidad de frío y 116 días en disponibilidad de calor. 
Potencia eléctrica anual (kWh) Bomba de calor Refrigeración 
ZONA A 6124,8 5068,8 
ZONA B 6124,8 5068,8 
ZONA C 6124,8 5068,8 
 
Splits 
Solamente se disponen de equipos Splits en espacios ubicados en la zona C y en 
espacios ubicados en la zona A. 
Y la superficie climatizada por cada Split es: 
Superficie climatizada (m2) Calor Frío 
ZONA A 49,97 49,97 
ZONA C 943,14 1020,27 
 
Esto equivale a unos porcentajes de zona climatizada con respecto a cada zona de lo 
siguiente: 
 
Superficie climatizada (%)  Superficie total (m2) Calor Frío 
ZONA A 1023,31 4,88% 4,88% 
ZONA C 3359,12 28,17% 30,37% 
 
Iluminación 
El cálculo de la iluminación se expresa en kW, como para la definición de la 
iluminación en Calener-GT se ha expresado en kW/m2 y se conoce la superficie de 





Iluminación de Zona A:  
Potencia por espacio  (W/m2) Superficie del espacio (m2) Potencia (W) 
21,27 21,19 450,7113 
13,97 109,05 1523,429 
21,27 52,64 1119,653 
21,27 39,13 832,2951 
21,27 41,21 876,5367 
12,85 51,07 656,2495 
12,85 50,88 653,808 
12,85 26,37 338,8545 
12,85 26,42 339,497 
8,83 8,66 76,4678 
8,83 7,37 65,0771 
13,97 257,4 3595,878 
12,85 24 308,4 
8,83 8,56 75,5848 
12,85 49,01 629,7785 
21,27 53,92 1146,878 
21,27 77,44 1647,149 
21,27 73,12 1555,262 
12,85 30,28 389,098 
13,97 13,76 192,2272 
12,85 33,31 428,0335 




Iluminación de Zona B: 
Potencia por espacio  (W/m2) Superficie del espacio (m2) Potencia (W) 
21,27 47,55 1011,389 
21,27 52,69 1120,716 
21,27 31,93 679,1511 
12,85 17,08 219,478 
12,85 13,5 173,475 
12,85 9,91 127,3435 
13,97 180,98 2528,291 
12,85 45,79 588,4015 
12,85 25,22 324,077 
12,85 20,09 258,1565 
13,97 136,19 1902,574 
21,27 28,12 598,1124 
21,27 39,13 832,2951 
21,27 47,64 1013,303 
12,85 142,11 1826,114 
21,27 19,98 424,9746 
12,85 21,5 276,275 
12,85 143,34 1841,919 
12,85 8,9 114,365 
8,83 8,44 74,5252 




Iluminación de Zona C: 








Potencia (W)   
8,83 28,55 252,0965  
21,27 101,48 2158,48 
21,27 76,09 1618,434 
13,97 83,35 1164,4 
21,27 155,24 3301,955 
21,27 102,34 2176,772 
8,83 29,66 261,8978 
21,27 7,17 152,5059 
21,27 100,61 2139,975 
21,27 39,13 832,2951 
8,83 191,42 1690,239 
8,83 48,63 429,4029 
13,97 216,05 3018,219 
21,27 66,46 1413,604 
21,27 17,43 370,7361 
13,97 127,11 1775,727 
4,4 177,76 782,144 
12,85 21,76 279,616 
12,85 8,59 110,3815 
12,85 27,23 349,9055 
12,85 20,25 260,2125 
12,85 43,25 555,7625 
21,27 99,87 2124,235 
8,83 8,66 76,4678 
12,85 27,03 347,3355 
21,27 94,32 2006,186 
12,85 101,58 1305,303 
21,27 78,58 1671,397 
12,85 28,23 362,7555 
12,85 50,95 654,7075 
12,85 31,93 410,3005 
12,85 19,56 251,346 
12,85 45,79 588,4015 
13,97 264,16 3690,315 
12,85 74,08 951,928 
12,85 13,5 173,475 
8,83 8,22 72,5826 
12,85 18,03 231,6855 
13,97 67,73 946,1881 
12,85 53,18 683,363 
12,85 19,57 251,4745 
13,97 49,6 692,912 
12,85 26,53 340,9105 
21,27 15,98 339,8946 
21,27 16,27 346,0629 
21,27 20,12 427,9524 
21,27 26,34 560,2518 
21,27 82,85 1762,22 
21,27 74 1573,98 
21,27 72,68 1545,904 
13,97 30,59 427,3423 
21,27 75,98 1616,095 
21,27 26,34 560,2518 
21,27 63,75 1355,963 
21,27 40,24 855,9048 
21,27 100,19 2131,041 
12,85 17,3 222,305 




Resumen de la iluminación: 
 Potencia instalada (W) 
ZONA A 17556,22 
ZONA B 17139,71 
ZONA C 56846,33 
 
7. Resultados de CE3X y comparación con Calener-GT 
 
La calificación obtenida mediante el procedimiento simplificado es peor a la obtenida 
con el programa Calener-GT. Se obtiene una calificación de letra D, frente  a la letra C 
obtenida por Calener-GT. 
Resultados CE3X 
 
Ilustración 70. Resultados obtenidos con CE3X. 
Se observan diferencias en las demandas de calefacción y refrigeración respecto a las 
obtenidas en Calener-GT, se recuerdan cuáles eran:  
 
Ilustración 71. Resultados obtenidos con Calener-GT. 
Así mediante el procedimiento simplificado ha pasado la demanda de calefacción de 
una letra D a una letra F, y la demanda de refrigeración de una letra C a una letra F.  
 
 





 Calificación en Calener-GT Calificación en CE3X 
Demanda de calefacción D F 
Demanda de refrigeración C D 
 
Esto puede explicarse por la diferencia de definición en ambos programas, Calener-GT 
no tiene en cuenta los puentes térmicos en la definición de cerramientos. Si se 
introduce en los puentes térmicos un valor nulo para su definición en CE3X se obtiene 
una demanda de refrigeración de la misma calificación que en Calener-GT. Se obtiene 
en CE3X una demanda de refrigeración de letra C. 
 
Ilustración 72. Calificación de CE3X sin puentes térmicos. 
Con respecto a la demanda de calefacción, la diferencia de calificación se debe al gran 
contenido de ventanas que tienen lamas en las ventanas, dificultando el incremento de 
temperatura interior del recinto, disminuyendo así la demanda de refrigeración pero en 
contraposición aumentando la demanda de calefacción. Esto es lo que ha ocurrido en 
CE3X.  
En Calener-GT no ha sido posible la definición de las lamas exteriores, en su defecto 
se han definido cortinas interiores en las ventanas que disponen de lamas para simular 
el efecto de las lamas. Pero las cortinas interiores no afectan al aumento de la 
demanda de calefacción tanto como lo hacen las lamas. Es por ello que si en el 
edificio objeto definido en CE3X se eliminan los dispositivos de lamas se obtiene lo 
siguiente:  






Ilustración 73. Certificación de CE3X sin lamas. 
Se obtiene así una demanda de calefacción de letra E, aunque empeora la demanda 
de refrigeración. 
Si se evalúa de forma conjunta la ausencia de puentes térmicos y la ausencia de 
lamas en las ventanas se obtiene las mismas calificaciones tanto en la demanda de 
calefacción como en la demanda de refrigeración, aunque disminuyen los índices. 
 











8. Propuestas de mejora de la eficiencia energética 
 
El edificio de agrónomos ha obtenido un indicador total de emisiones de CO2 con valor 
de 0,69, que corresponde al indicador C, pero que es seguramente susceptible de 
mejora hasta un valor inferior al 0,65 correspondiente al indicador B. 
 
Ilustración 75. Indicador total de emisiones de CO2. 
Como se ha comentado en apartados anteriores, el resultado del indicador total de 
emisiones de CO2 se ve influido por la envolvente térmica del edificio que determina su 
demanda energética, por las características ocupacionales y funcionales, y por el 
rendimiento de los equipos que satisfacen las demandas, por lo que se identifican tres 
focos de influencia. 
Debidas a las recientes remodelaciones que ha sufrido el edificio es poco factible 
pensar en una próxima remodelación que pueda mejorar la demanda energética del 
edificio con una reducción de la transmitancia térmica de su envolvente térmica.  
Con respecto a su funcionalidad y ocupación no tiene sentido su modificación ya que 
es la finalidad del edificio satisfacer la labor docente y de investigación que se lleva a 
cabo en el mismo, para la ocupación establecida. Incidir sobre estos aspectos sería, a 
pesar de aumentar la eficiencia energética numéricamente, disminuir la eficiencia 
funcional. 
Por otra parte, pueden verse apreciables mejoras con la incidencia en el rendimiento 
de los equipos que satisfacen las demandas, siendo este el factor de más fácil 
incidencia. 
 





8.1. Mejoras de los equipos 
 
Se hace un recordatorio de los resultados obtenidos en la siguiente tabla: 
 
Ilustración 76. Emisiones anuales de kg de CO2 por focos de emisión. 
Las emisiones totales del edificio son de 126683,9 kg de CO2 al año, de esta parte la 
mayor contribución es la correspondiente a la iluminación, con un total del 74,11% de 
las emisiones totales. 
            
       
        
             
Este es un foco susceptible de mejora de la eficiencia energética. Reduciendo las 
emisiones de CO2 del edificio se consigue aumentar la eficiencia energética total. 
Se recuerda que la iluminación del edificio consistía en tubos fluorescentes no 
ventilados ubicados en dos tipos de luminarias. Una luminaria con disponibilidad para 
un tubo de 54W y otra luminaria con disponibilidad para cuatro tubos de 36W. 
Análisis de las luminarias existentes de 36W. 
 
Ilustración 77. Tubos existentes de 36W. 
Se tienen tubos de 36W con un diámetro de 26mm (T8) de la marca Philips, esta 
misma marca ofrece unos tubos también de denominación T8, por lo tanto de 26mm 





de diámetro, con una potencia de 15W. Se muestra a continuación las características 
de los tubos fluorescentes citados. 
 
Ilustración 78. Tubos fluorescentes de 15W. 
 
Análisis de las luminarias existentes de 54W. 
 
Ilustración 79. Luminarias actuales de 54W. 
Las características dimensionales de las luminarias actuales son de un diámetro de 
16mm, que se corresponde en el catálogo de Philips con el tamaño T5. Con estas 
características se han encontrado luminarias de 14W. 
 






Ilustración 80. Tubos fluorescentes de 14W. 
 
Efectos sobre la eficiencia energética 
Si se instalan las nuevas luminarias, sustituyendo el conjunto de 171W por un conjunto 
de cuatro tubos fluorescentes de 15W, que harían un conjunto de 60W, considerando 
un 15% de pérdidas debido a los equipos auxiliares ascendería a un total de 69W. por 
otro lado el conjunto con potencia total, incluidas las pérdidas que ascendía a 62W, se 
sustituye ahora por un conjunto de 16,1W, considerando un 15% de pérdidas. Así los 
cambios son los siguientes: 
                                  
                                   
 
- Laboratorios y aulas. 
Con los valores empleados para la definición del edificio, la potencia por metro 
cuadrado en estos espacios, que tienen luminarias de cuatro tubos, quedaría de la 
siguiente forma: 
                               
    
     
          
- Almacenes y archivos. 
Remplazando la luminaria de 54W por la de 14W, con las dimensiones empleadas en 
cálculos anteriores y las pérdidas en los auxiliares: 
                               
      
    
          






- Espacios comunes (pasillos, aseos, recibidor, etc.) 
Los cálculos anteriores con los nuevos tubos fluorescentes de bajo consumo dan los 
siguientes resultados: 
                               
         
     
          
- Despachos y salas administrativas. 
De nuevo los cálculos anteriores considerando el remplazamiento de los tubos son: 
                               
      
     
          
Cálculo de VEEI suponiendo el cambio de las luminarias: 
     
     
    
 
       
  
 
Donde se emplea como valor de iluminancia media mantenida    los valores 
extraídos como recomendables en la “Guía Técnica de Eficiencia Energética en 
Iluminación. Centros docentes” del IDAE. 
- Aulas: 
          
        
   
      
- Laboratorios y salas de informática: 
                 
        
   
      
- Almacenes y archivos: 
              
        
   
      
- Espacios comunes (pasillos, aseos, recibidor, etc.) 
 
                     
        
   
      
 
- Despachos y salas administrativas. 
              
        
   
      
 






Tipo de espacio Em P/S (W/m
2) VEEI VEEIlím 
Laboratorios docentes 
300 8,58 2,86 4 
Laboratorios de investigación 
y salas de informática 
500 8,58 1,72 4 
Almacenes y archivos. 
100 2,29 2,29 5 
Espacios comunes (pasillos, 
aseos, recibidor, salón de 
actos, etc.) 
150 5,74 3,83 4,5 
Despachos y salas 
administrativas. 
500 3,34 0,67 3,5 
 
Efectos sobre el consumo de energía 
Se analiza en este apartado la manera en la que estaría prevista una disminución del 
consumo de energía final en el edificio. Ahora mismo hay una distribución de 
aproximadamente un 70% de los sistemas de luminarias y equipos auxiliares de 171W 
y un 30% del conjunto luminario de 62W. El total de energía en iluminación asciende a 
la cifra de 144666,3kWh. 
 
Ilustración 81. Consumo de energía final anual actual. 
Se introducen los nuevos datos de la potencia por metro cuadrado requerida para la 
iluminación, a fin único de evaluar el ahorro en términos de consumo de energía final. 





Los nuevos valores son los mostrados: 
 
Ilustración 82. Consumo de energía final ideal. 
Se obtiene ahora un valor de 56128,6kWh. En este caso la iluminación supondría un 
       
        
       , seguiría siendo el mayor factor de aporte para el consumo total, 
pero las cifras se muestran claramente reducidas. 
Los kW-h ahorrados por el cambio de las luminarias son 
                                  
Si se analiza la tendencia alcista del precio de la electricidad para los próximos años, 
puede intuirse una rentabilización económica.  
 
Ilustración 83. Fte: Plan de Energías Renovables (PER) 2011-2020. IDEA 





A pesar de esto, para poder afirmar la viabilidad económica se necesita un estudio 
más detallado, que considere el precio de los tubos fluorescentes y la cantidad a 
cambiar para estimar un coste total, que debe ser comparado con las ganancias 
económicas, entendidas en este contexto como el término de ahorro en costes de 
energía que supone la implantación de los nuevos fluorescentes. 
Además se observa como en este caso, que bien es cierto que es el más ideal posible, 
esto es, con los fluorescentes más eficientes del mercado actual y suponiendo el 
cambio total de todas las luminarias, supone una nueva calificación del edificio del 
nivel más eficiente posible, con un indicador de 0,37. 
 
Ilustración 84. Condiciones ideales de iluminación. 
Esto es debido a una reducción de las emisiones de kg de CO2. 






Ilustración 85. Emisiones de kg de CO2 en condiciones ideales de iluminación. 
8.2. Mejoras de la envolvente térmica 
 
Se ha observado durante el desarrollo del proyecto la gran mejora que supone en el 
valor de la transmitancia térmica incorporar una capa aislante sobre el propio muro ya 
existente. Esta mejora en la envolvente supone la disminución de la demanda 
energética del edificio.  
Se puede mediante el trozo de fachada reformado ver cómo afecta esto al 
cerramiento. 
Muro actual 
                      
                   
     
Muro con aislante 
                         
                   
     
En el segundo caso cumple con los valores establecidos en el CTE-HE1. 
Puede ser interesante para una futura remodelación la idea de incorporar una capa 
aislante de poliuretano, como se realizó en ese citado tramo, y posteriormente cubrirla 
con un material embellecedor. Debido a las dimensiones del edificio la propuesta es 
realizarlo en aquellos cerramientos en los que la radiación solar incide directamente, 
sin verse sometidos a sombras de otros elementos, como son el caso de los alzados 
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1. Composición de los cerramientos 
 
Entendemos por cerramientos todas aquellas particiones horizontales y verticales que 
definen el edificio, así como los huecos existentes en dichas particiones. En especial la 
importancia de los cerramientos recae en los que componen la envolvente térmica del 
edificio, pues es la composición de estos los que determinaran el intercambio de carga 
térmica del edificio y el ambiente exterior. 
El edificio se ha sometido a algunas remodelaciones a lo largo de su periodo de vida, 
es gracias a ello a lo que se ha podido obtener la composición de gran parte de los 
cerramientos, ya que se carece de la información original de sus composiciones. 
Si bien es cierto que la mayoría de las remodelaciones no han realizado notorias 
modificaciones en la envolvente térmica y como consecuente en la transmitancia 
térmica de los cerramientos, en algunos casos, como en el caso de la remodelación de 
la fachada, si se ha visto una notoria mejoría gracias a la incorporación de una capa 
aislante sobre el muro original. 
Se procede a la información detallada de la composición de los cerramientos. 
1.1. Composición de los cerramientos opacos 
 
La mayoría de los componentes de los cerramientos se han encontrado en la base de 
datos de la biblioteca de la herramienta informática Lider, es por eso que no ha sido 
necesaria la acreditación de las propiedades. En los casos que sí que haya sido 
necesario, se detalla la acreditación seguida a su definición.  
El orden de los materiales empleados se muestra tanto en las tablas como definidos 
en el programa, de arriba hacia abajo para cerramientos horizontales y de exterior a 
interior para cerramientos verticales. 
1.1.1. Solera 
 
La solera es el cerramiento horizontal que se encuentra en contacto con el terreno. 
Este cerramiento solamente se encuentra en el sótano, ya que el resto de plantas 
quedan totalmente por encima de la línea de cota.  
Este cerramiento pertenece a la envolvente térmica del edificio. 
Solera 
Material Espesor (m) U (w/m2K) 
Plaqueta o baldosa cerámica 0,02 
2,58 
Mortero de cemento o cal para 
albañilería y para revoco/enlucido 
1450<d<1600 
0,02 
Arena y grava 1700<d<2200 0,02 
Hormigón armado 2300<d<2500 0,2 
 





Se muestra la definición del cerramiento: 
 
Ilustración 86. Cerramiento horizontal "solera" 
 
1.1.2. Muro sótano 
 
Se ha definido por el nombre Muro sótano al muro vertical en contacto con el terreno. 
El nombre es debido a que este muro solamente se encuentra en la planta del sótano, 
ya que es la única planta que queda parcialmente por debajo de la línea de cota. 
Este muro pertenece también a la envolvente térmica del edificio. 
Muro sótano 


















Se muestra la definición del cerramiento: 
 
Ilustración 87. Cerramiento vertical "Muro sótano" 
Se han podido recuperar imágenes del muro del sótano realizadas en una de las 
remodelaciones del edificio. 
 
Ilustración 88. Muro del sótano. 





Se observa un muro formado en su totalidad por hormigón armado y se supone de una 
densidad típica de las construcciones de la zona 2300<d<2500. Se muestra también la  
capa de yeso embellecedora para la superficie interior.  
1.1.3. Muro exterior 
 
Se trata de un muro vertical en contacto con el aire exterior. Está presente en todas las 
plantas del edificio. Es el mayor involucrado en la envolvente térmica por extensión de 
superficie. Su presencia comienza en el sótano, ya que parte de éste está situado por 
encima de línea de cota, hasta la segunda planta.  
El muro exterior tiene presencia bajo esta definición en los alzados sur, este, oeste y 
en parte del alzado norte.  
Muro exterior 
Material Espesor (m) U (w/m2K) 







Cámara de aire sin ventilar 
vertical 
0,10 
Tabicón de LH doble 
[60mm < E < 90mm] 
0,07 




Se muestra la definición del cerramiento: 
 
Ilustración 89. Cerramiento vertical "Muro exterior" 





La siguiente imagen muestra la partición del muro exterior tomada en una de las 
remodelaciones llevadas a cabo en el edificio. 
 
Ilustración 90. Muro exterior vertical. 
En el muro exterior se observa la siguiente disposición, de exterior a interior: 
1) 1 pie LM métrico o catalán 40mm<G<50mm. La disposición es la mostrada en 
la siguiente imagen. Esta es la composición del cerramiento que está 
directamente en contacto con el aire exterior. 
 
Ilustración 91. Ladrillo visto de un pie (24cm) 
2) Cámara de aire sin ventilar de 10cm. 
3) Tabicón de LH doble [60mm<E<90mm. Es la composición del cerramiento que 
tiene una de las superficies embellecida con el enlucido de yeso, ya que da al 
interior del edificio. En la siguiente imagen se ve el tipo de ladrillo empleado y 
las dimensiones del mismo. La disposición en el edificio es apoyado en la cara 
denominada en la imagen “A”. 







Ladrillo hueco doble 
Formato L (cm) A (cm) H (cm) 
métrico 24 7 11,5 
Ilustración 92. Ladrillo hueco doble. 
1.1.4. Fachada principal 
 
La fachada es fruto de una de las remodelaciones llevadas a cabo en el edificio con 
posterioridad a su construcción.  
Se observa que la fachada principal tiene parcialmente la misma composición que el 
muro exterior vertical, con la particularidad de que se ha incorporado una capa aislante 
de proyección con poliuretano e incorporado una lámina de zinc, esto último, por 
cuestiones estéticas para cubrir la capa de aislante. Con esta mejora se logra reducir 
la transmitancia de U (w/m2K)=1,27 que tiene el muro exterior a U (w/m2K)=0,51 de la 
fachada principal. Identificando aquí un punto de mejora de la envolvente térmica. 
Fachada principal 
Material Espesor (m) U (w/m2K) 







Cámara de aire sin ventilar 
vertical 
0,02 




1 pie LM métrico o catalán 
40mm<G<50mm 
0,24 
Cámara de aire sin ventilar 
vertical 
0,12 
Tabicón de LH doble 
[60mm < E < 90mm] 
0,07 
Enlucido de yeso 
1000<d<1300 
0,02 





Se muestra la definición del cerramiento: 
 
Ilustración 93. Cerramiento vertical "Fachada principal" 
Como ya ha sido comentado, la fachada sigue parcialmente la composición del muro 
exterior  justificado en el punto anterior, con la particularidad de que incorpora una 
capa de proyección de poliuretano, material aislante, que consigue reducir 
notoriamente su transmitancia. Se embellece la fachada con una lámina de zinc, como 
se muestra en la siguiente imagen. 
 
Ilustración 94. Fachada principal. 







La cubierta es el cerramiento horizontal que se encuentra en contacto con el aire 
exterior. Hace de techo de la segunda planta. En la definición de la cubierta ya se ha 
incluido el cerramiento correspondiente al falso techo. 
Cubierta 
Material Espesor (m) U (w/m2K) 












Mortero de cemento o cal para 
albañilería y para 
revoco/enlucido 1450<d<1600 
0,02 
Bituminosos, betún fieltro o 
lámina 
0,02 
Tabique LH sencillo [40mm < 
Espesor < 60mm] 
0,04 






Cámara de aire sin ventilar 
horizontal 
0,4 
Placa de yeso laminado [PYL] 
750<d<900 
0,01 
Se muestra la definición del cerramiento: 






Ilustración 95. Cerramiento horizontal "Cubierta" 
La cubierta, con objeto de mejorar su eficacia aislante, está divida en cuadrículas que 
muestran un espacio de 30cm de espesor en las que hay aire sin ventilar. Sobre estas 
cuadrículas se incorpora una capa uniforme de betún para evitar filtraciones de agua, 
una capa de mortero de cemento, y por último, una de teja. En la foto se muestra parte 
de las cuadrículas que forman celdas de aire a modo de aislante, y el corte vertical de 
las tres capas de betún, mortero de cemento y teja, que unen las cuadrículas 















Con la siguiente imagen se justifica la particularidad de la composición de la cubierta.  
 
Ilustración 96. Cubierta. 
Hasta ahora, se han definido las cámaras de aire de más de 10cm de espesor como 
varias capas de aire consecutivas, pero este procedimiento no es aplicable en la 
cubierta, ya que, para la exportación de la geometría a Calener-Gt un cerramiento no 
puede pasar el máximo de 9 materiales en su componente. Por lo que para no pasar 
este límite es necesaria la definición de las cámaras de aire en su totalidad como un 
único componente.  
Para la definición del material será preciso conocer su resistencia térmica (R [   
   ]) y su factor de resistencia a la difusión del vapor de agua (μ). 
Se recurre a la norma UNE ISO 6946:2012 “Componentes y elementos para la 
edificación. Resistencia térmica y transmitancia térmica. Método de cálculo (ISO 
6946:2009)” para la definición de las propiedades de la cámara de aire. En el apartado 
“5.3.2. Cámara de aire no ventilada” se encuentran los valores correspondientes al 
caso a abordar.  






Ilustración 97. Resistencia térmica de una cámara de aire no ventilada con superficies con alta 
emisividad. 
Según la tabla una capa de aire sin ventilar de 30cm tiene una resistencia térmica de 
R=0,23m2·K/W. 
Se define un cerramiento con estas propiedades. 
 
Ilustración 98. Cámara de aire sin ventilar horizontal de 30 cm. 
 





1.1.6. Tabiques o muros interiores 
 
No forman parte de la envolvente térmica, ya que no limitan con el exterior ni, en este 
caso, con espacios no habitables. Ya que los espacios interiores del edificio son todos 
o acondicionados o no acondicionados, pero en ningún caso han sido definidos como 
no habitables.  
Tabiques o muros interiores 
Material Espesor (m) U (w/m2K) 




Tabicón de LH doble 
[60mm < E < 90mm] 
0,07 




Se muestra la definición del cerramiento:  
 










En la siguiente imagen puede visualizarse el corte horizontal de estos cerramientos. 
 
Ilustración 100. Tabiques interiores. 
 
1.1.7. Cerramiento horizontal entre plantas 
 
Este cerramiento es el cerramiento horizontal que separa la planta baja de la primera 
planta, y esta última de la segunda planta. Es decir, hace de techo de la planta baja, 
de suelo y techo de la primera planta y por último de suelo de la segunda planta. 
En aquellos casos en los que actúa como techo de una planta y suelo de la siguiente, 
solamente se define en una ocasión.  
En este cerramiento ha sido incluida la definición del falso techo, ya que como es 
sabido, la altura de los espacios se considera desde la superficie del suelo de la planta 
hasta la superficie del techo de la misma planta, sin incluir el falso techo, ya que es un 
espacio destinado a los conductos de climatización y al cableado del alumbrado y por 
lo tanto no pertenece al espacio habitable.  
Este cerramiento no forma parte de la envolvente térmica del edificio, ya que en 









Cerramiento horizontal entre plantas 
Material Espesor (m) U (w/m2K) 
Plaqueta o baldosa cerámica 0,02 
0,88 
Mortero de cemento o cal 










Cámara de aire sin ventilar 
horizontal 
0,4 




Se muestra la definición del cerramiento: 
 









En la siguiente imagen puede observarse la cavidad entre el falso techo y el techo.  
 
Ilustración 102. Falso techo del cerramiento entre plantas. 
1.1.8. Cerramiento de la planta sótano 
 
El forjado del sótano tiene la particularidad de no disponer de falso techo, es por esto 
que necesita una definición particular, pues se recuerda que en los forjados entre 
plantas se ha incluido el falso techo como parte de la composición del cerramiento.  
La composición es idéntica al forjado entre las otras plantas con la salvedad ya 
comentada de que no está definido el falso techo. 
Este cerramiento hace de techo de la planta del sótano y de suelo de la planta baja, 
pero solamente se define en una ocasión. Este cerramiento tampoco forma parte de la 
envolvente térmica del edificio. 
Cerramiento horizontal planta sótano 
Material Espesor (m) U (w/m2K) 
Plaqueta o baldosa cerámica 0,02 
2,65 
Mortero de cemento o cal 
















Se muestra la definición del cerramiento: 
 
Ilustración 103. Cerramiento horizontal "Cerramiento sótano" 
 
1.1.9. Transmitancia térmica de los cerramientos opacos 
 
En el Código Técnico de la Edificación en su Documento Básico de Ahorro de Energía 
(CTE-HE1), encontramos los valores del límite superior de la transmitancia térmica 
para la envolvente de un edificio situado en la zona climática B3, esto es, para un 
edificio de nueva construcción los valores de la transmitancia no podrían ser superior a 
estos valores: 






Ilustración 104. Valores de transmitancia térmica límite de la envolvente. 
Observamos que los cerramientos del edificio no cumplirían con el CTE-HE1, ya que: 
                      
                   
     
               
                   
     
                    
                   
    
                 
                   
     
                              
                   
     
                       
                   
     
El único cerramiento que cumple con las restricciones, debido a su más reciente 
remodelación, sería la fachada principal. 
                          
                   
     
En esta fachada lo que se llevó a cabo durante la remodelación fue la proyección de 
poliuretano y la posterior colocación de láminas de zinc. Lo cual consigue reducir 
                      
    a                           
     Se encuentra así un 
punto susceptible de mejora de la envolvente térmica.  
1.2. Cerramientos semitransparentes 
 
En este Anexo. Cerramientos se pretende profundizar en el procedimiento de moldeo 
de los huecos, esto es, de las ventanas, puertas y tragaluces, existentes en el edificio.   
Ya ha sido expuesta en la memoria los datos empleados para la selección de los 
vidrios y los marcos con las propiedades recogidas en el Catálogo de Elementos 
Constructivos del CTE para los materiales semitransparentes que contiene el edificio 
en cuestión.  





1.2.1. Cálculo del porcentaje ocupado por el marco 
 Sótano 
 
HUECO TIPO 1: 
 
Ilustración 105. Hueco tipo 1. Ventana 0,64x1,86 
La ventana mostrada en la ilustración está compuesta por cuatro grupos de cristales 
exactamente iguales y las dimensiones de dichos cristales son de 0,60x0,40m2 (7). Las 
dimensiones totales de la ventana, incluyendo el marco son de 0,64x1,86m2. Así: 
Superficie total 
                    
  
Superficie de vidrio 
                      
  
Superficie de marco 
                 
  







                                               
7
 Las dimensiones son de altura por anchura, se emplea el mismo criterio en lo sucesivo. 





HUECO TIPO 2: 
 
Ilustración 106. Hueco tipo 2. Ventana 0,64x2,15 
La ventana mostrada en la ilustración está compuesta por cuatro grupos de cristales 
exactamente iguales y las dimensiones de dichos cristales son de 0,60x0,46m2 . Las 
dimensiones totales de la ventana, incluyendo el marco son de 0,64x2,15m2. Así: 
Superficie total 
                   
  
Superficie de vidrio 
                      
  
Superficie de marco 
                
  
















HUECO TIPO 3: 
 
Ilustración 107. Hueco tipo 3. Ventana 0,64x1,4 
Estas ventanas, formadas por dos cristales de dimensiones 0,60x0,63m2, tienen una 
dimensión total, incluyendo el marco,  de 0,64x1,40m2. Así: 
Superficie total 
                   
  
Superficie de vidrio 
                      
  
Superficie de marco 
                
  
















HUECO TIPO 4: 
 
Ilustración 108. Hueco tipo 4. Puerta 2,8x1,7 
 
Dimensiones de la puerta: 2,8x1,7m2 
















HUECO TIPO 5: 
 
Ilustración 109. Hueco tipo 5. Puerta 1,9x0,92 
Dimensiones de la puerta: 1,9x0,92m2 

















 Planta baja 
 
HUECO TIPO 6: 
 
Ilustración 110. Hueco tipo 6. Ventana 2,64x2,15 
La ventana mostrada está compuesta por seis grupos de cristales, los dos superiores y 
los dos inferiores son exactamente iguales y las dimensiones de dichos cristales son 
de 0,4x0,90m2. Los cristales situados en la posición intermedia tienen unas 
dimensiones de 1,45x0,9m2. Por su parte las dimensiones totales de la ventana, 
incluyendo el marco son de 2,64x2,15m2. Así: 
Superficie total 
                   
  
Superficie de vidrio 
                             
  
Superficie de marco 
                
  
Se demuestra mediante una regla de tres que el marco ocupa un 28,64%. 
 
 





HUECO TIPO 7: 
 
Ilustración 111. Hueco tipo 7. Ventana 2,64x1,86 
La ventana mostrada está compuesta por seis grupos de cristales, los dos superiores y 
los dos inferiores son exactamente iguales y las dimensiones de dichos cristales son 
de 0,4x0,84m2. Los cristales situados en la posición intermedia tienen unas 
dimensiones de 1,45x0,84m2. Por su parte las dimensiones totales de la ventana, 
incluyendo el marco son de 2,64x1,86m2. Así: 
Superficie total 
                    
  
Superficie de vidrio 
                                
  
Superficie de marco 
                 
  









HUECO TIPO 8: 
 
Ilustración 112. Hueco tipo 8. Ventana 2,64x1,4 
La ventana mostrada está compuesta por seis grupos de cristales, los dos superiores y 
los dos inferiores son exactamente iguales y las dimensiones de dichos cristales son 
de 0,4x0,60m2. Los cristales situados en la posición intermedia tienen unas 
dimensiones de 1,45x0,60m2. Por su parte las dimensiones totales de la ventana, 
incluyendo el marco son de 2,64x1,40m2. Así: 
Superficie total 
                   
  
Superficie de vidrio 
                                
  
Superficie de marco 
                
  
Se demuestra mediante una regla de tres que el marco ocupa un 26,94%. 
 





HUECO TIPO 9: 
 
Ilustración 113. Hueco tipo 9. Ventana 2,64x1,86 
En el ala oeste se puede observar que las ventanas son distintas, debido a una de las 
obras de remodelación del edificio. Esta vez están compuestas de 12 cristales. Las 
dimensiones totales son de 2,64x1,86m2. Diferenciamos un grupo de cuatro cristales 
iguales situados en las esquinas de la ventana de dimensiones 0,4x0,2m2. Otro grupo 
de otros cuatro cristales en la parte inferior y superior de dimensiones 0,4x0,58m2. Los 
dos cristales centrales de 1,45x0,58m2. Y dos cristales laterales de 1,45x0,2m2. 
Superficie total 
                    
  
Superficie de vidrio 
                                                      
  
Superficie de marco 
              
  









HUECO TIPO 10 
 
Ilustración 114. Hueco tipo 10. Ventana 0,86x0,76 
Las ventanas de los aseos están compuestas por un único cristal de dimensiones 
0,76x0,66m2 y tienen una superficie total de 0,86x0,76m2. 
Superficie total 
                    
  
Superficie de vidrio 
                    
  
Superficie de marco 
                
  














HUECO TIPO 11: 
 
Ilustración 115. Hueco tipo 11. Puerta 3,46x2,06 
El conjunto de las puertas principales son un total de tres puertas de cristalera. Cada 
una de las puertas está compuesta por un grupo de seis cristales. Los dos superiores 
tienen dimensiones de 1,22x0,92m2  mientras que los cuatro inferiores, iguales entre 
ellos, tienen dimensiones de 0,90x0,76m2. Las dimensiones totales de la puerta son de 
3,46x2,06m2. 
Superficie total 
                    
  
Superficie de vidrio 
                                   
  
Superficie de marco 
                 
  
Se demuestra mediante una regla de tres que el marco ocupa un 30,12%. 





 Primera planta 
 
Algunas de las ventanas de esta planta tienen características idénticas a algunas de 
las definidas en el planta baja. Cuando esto ocurra se indicará ver el procedimiento de 
cálculo empleado con anterioridad. 
HUECO TIPO 12: 
 
Ilustración 116. Hueco tipo 12. Ventana 2,64x1,86 
Estas ventanas tienen características idénticas a las denominadas HUECO TIPO 7, 
cuyo procedimiento de cálculo ya se ha mostrado. 
HUECO TIPO 13: 
Estas ventanas tienen características idénticas a las denominadas HUECO TIPO 6, 
cuyo procedimiento de cálculo ya se ha mostrado. 
HUECO TIPO 14: 
Estas ventanas tienen características idénticas a las denominadas HUECO TIPO 8, 
cuyo procedimiento de cálculo ya se ha mostrado. 
HUECO TIPO 15: 
Estas ventanas tienen características idénticas a las denominadas HUECO TIPO 10, 
cuyo procedimiento de cálculo ya se ha mostrado. 
HUECO TIPO 16: 
Se trata de la cristalera que se sitúa en la fachada principal del edificio.  






Ilustración 117. Cristalera frontal. 
Este vidrio es un vidrio laminado de dos láminas de 8mm cada una, lo que forma en 
total un vidrio de 16mm de espesor. 
HUECO TIPO 17: 
En la parte de atrás del edificio hay una puerta (hueco tipo 17) y una vidriera (hueco 
tipo 18) que comunican mediante una pasarela con el edificio próximo.   
 
Ilustración 118. Hueco 18. Ventana 2,08x0,39. Hueco 17. Puerta 2,08x0,96 





Puerta de dimensiones 2,08x0,96m2 
Porcentaje ocupado por el marco: 0% 
HUECO TIPO 18: 
Las dimensiones totales de la vidriera son de 2,08x0,39m2  
 
 Segunda planta 
 
HUECO TIPO 19: 
 
Ilustración 119. Hueco tipo 19. Ventana 2,11x1,86 
La ventana está compuesta por seis grupos de cristales, los dos superiores y los dos 
inferiores son exactamente iguales y las dimensiones de dichos cristales son de 
0,4x0,84m2 . Los cristales situados en la posición intermedia tienen unas dimensiones 
de 0,94x0,84m2. Por su parte las dimensiones totales de la ventana, incluyendo el 
marco son de 2,11x1,86m2. Así: 
Superficie total 
                    
  
Superficie de vidrio 
                                  
  





Superficie de marco 
                 
  
Se demuestra mediante una regla de tres que el marco ocupa un 25,52%. 
HUECO TIPO 20: 
Las ventanas de la fachada son de igual forma que las del resto de la planta, pero más 
anchas. Están compuestas por seis grupos de cristales, los dos superiores y los dos 
inferiores son exactamente iguales y las dimensiones de dichos cristales son de 
0,4x0,9m2 . Los cristales situados en la posición intermedia tienen unas dimensiones 
de 0,94x0,9m2. Por su parte las dimensiones totales de la ventana, incluyendo el 
marco son de 2,11x2,15m2. Así: 
Superficie total 
                    
  
Superficie de vidrio 
                               
  
Superficie de marco 
                 
  
Se demuestra mediante una regla de tres que el marco ocupa un 30,95%. 
HUECO TIPO 21: 
La ventana mostrada está compuesta por seis grupos de cristales, los dos superiores y 
los dos inferiores son exactamente iguales y las dimensiones de dichos cristales son 
de 0,4x0,60m2. Los cristales situados en la posición intermedia tienen unas 
dimensiones de 0,94x0,60m2. Por su parte las dimensiones totales de la ventana, 
incluyendo el marco son de 2,11x1,40m2. Así: 
 
Superficie total 
                   
  
Superficie de vidrio 
                                 
  
Superficie de marco 
                
  
Se demuestra mediante una regla de tres que el marco ocupa un 29,32%. 





HUECO TIPO 22: 
Estas ventanas tienen características idénticas a las denominadas HUECO TIPO 10, 
cuyo procedimiento de cálculo ya se ha mostrado. 
HUECO TIPO 23: 
 
Ilustración 120. Hueco tipo 16. Puerta 2,93x1,84 
 
El conjunto de las puertas que dan a la terraza son tres. Cada puerta tiene tres 
cristales. Dos cristales de igual tamaño de dimensiones 2,3x0,75m2 y un cristal 
superior de dimensiones 0,37x1,18m2. Las dimensiones totales de la puerta son de 
2,93x1,84m2. 
Superficie total 
                    
  
Superficie de vidrio 
                                
  
 





Superficie de marco 
                 
  
Se demuestra mediante una regla de tres que el marco ocupa un 27,91%. 
HUECO TIPO 24: 
La puerta de acceso a las terrazas laterales se compone por un material 
semitransparente montado sobre un marco. Las dimensiones del material 
semitransparente son 2,26x0,75m2. Las dimensiones totales, incluyendo el marco son 
de 2,57x1,25m2. Así: 
Superficie total 
                    
  
Superficie de vidrio 
                    
  
Superficie de marco 
                
  
Se demuestra mediante una regla de tres que el marco ocupa un 47,24%. 
HUECO TIPO 25: 
Esta puerta tiene características idénticas a las denominadas HUECO TIPO 17, cuyo 
procedimiento de cálculo ya se ha mostrado. 
HUECO TIPO 26: 
Este tragaluz tiene características idénticas al denominado HUECO TIPO 18, cuyo 
















HUECO TIPO 27: 
ç  
Ilustración 121. Hueco tipo 27. Puerta 1,9x0,92 
Dimensiones de la puerta: 1,9x0,92m2 
Porcentaje cubierto por el marco: 0% 
 
1.2.2. Justificación de los dispositivos de lamas 
 
Algunas de las ventanas, no todas, cuentan con un dispositivo de sombra exterior y 
fijo, compuesto por lamas, que actuarán como factores correctores de la transmitancia 
térmica y del factor solar de las ventanas 
Características de las lamas: 
 
Las lamas son, en aquellas ventanas que las contienen, de características idénticas 
entre ellas. Siempre se encuentran orientadas de forma horizontal. La distancia entre 
lama y lama es de 0,13 metros, y su ancho es de la misma longitud, de 0,13 metros 
Además, como puede apreciarse en la siguiente imagen, el sistema de lamas instalado 
es orientable, el ángulo de las lamas puede variar entre la apertura con un máximo de 
45° o el cierre con un ángulo de 0°. Esto último justifica que la distancia entre lamas 





sea la misma que su ancho, para que al cierre toda la superficie acristalada quede 
cubierta tras las mismas.  
 
Ilustración 122. Cambio de ángulo en las lamas. 
Material de las lamas: 
 
Las lamas de las que se disponen son de aluminio, material comúnmente empleado en 
la realización de lamas para ventanas. Este material se define mediante su 
transmisividad y su reflectividad.  
De la energía radiante que índice sobre la superficie de las lamas, parte de ella será 
absorbida (A) por las mismas, parte de ella será reflectada (R) y parte transmitida al 
interior (T).  
 
Entonces, la energía incidente (E), según el principio de conservación de la energía: 











  +  +  =  1  
Siendo: 
α = A/E = fracción de la radiación que es absorbida = absortividad. 
ρ = R/E = fracción de la radiación que se refleja = reflectividad. 
τ = T/E = fracción de la radiación que se transmite = transmisividad. 





El material de composición de las lamas, el aluminio ya comentado, es un cuerpo 
opaco, esto es, la transmisividad es lo suficientemente baja como para que pueda 
considerarse nula frente a la absortividad y la reflectividad. Se verifica pues: 
τ = 0    α + ρ = 1 
Al no disponer de las características del material proporcionadas por el fabricante, se 
hace ahora uso del Documento Básico de Ahorro de Energía, sección HE1 Limitación 
de la Demanda Energética. En la tabla E.10 del mismo documento se encuentran 
valores de referencia de absortividad según el color de los marcos, extrapolables a las 
lamas. 
 
Ilustración 123. Tabla con valores de absortividad. 
Se considera el valor de absortividad asociado al color gris medio, con el que también 
se tiene en cuenta el cambio de color que conlleva la suciedad acumulada sobre la 
superficie de las lamas. Así       , y por consiguiente: 
Transmisividad:         
Absortividad:        
Reflectividad:                    
Muestra de definición en Lider. 
 
Los datos requeridos para la definición de las lamas en la herramienta informática 
Lider son el ancho (L), la distancia entre las lamas (D), el ángulo de apertura, la 












Ilustración 124. Definición de lamas en Lider. 
 
Muestra de la definición en Calener-GT 
Del documento básico de ahorro de energía se extraen valores para el factor de 
sombra producido por dispositivos en las ventanas. 
 
Ilustración 125. Factor de sombra para obstáculos en las ventanas. 
Dado que Calener-GT no permite la definición de dispositivos de lamas propiamente 
dichos, se emplea la opción de cortinas de aluminio con el factor de sombra 
correspondiente a un ángulo de inclinación de 30o, y teniendo en cuenta la orientación 
de la fachada. 
Así, se definirán horarios de dispositivos de sombra que mantengan los dispositivos de 
lamas puestos todo el año a la misma posición, de un ángulo β = 30o, que reflejen los 
factores de sobra en las fachada sur (0,42), este y oeste (0,45), que son las que 
disponen de dispositivos de lamas. 





Se muestra a continuación las ventanas que disponen de estos dispositivos y por 
consiguiente las ventanas en las que se han tenido en cuenta dichos elementos para 
su definición.  
Fachada principal 
 
La fachada principal con orientación Norte con dirección al Paseo Alfonso XIII no 
cuenta con ningún tipo de elemento de sombra sobre sus ventanas. 
 
 
Ilustración 126. Fachada principal. 
Alzado Oeste  
 
Este alzado, que es el que se encuentra orientado a la Calle Juan de la Cosa, cuenta 
con ventanas que disponen de los elementos de sombra descritos. Se detallan las 
ventanas en las que se encuentran situados. 
En la siguiente imagen se observa como todas las ventanas de la Planta Primera y la 
Planta Segunda disponen de estos dispositivos, y así se define en su geometría.  







Ilustración 127. Ala Oeste, primera imagen. 
En la siguiente imagen, que muestra uno de los muros del mismo Ala Oeste, se 
distingue que únicamente una de las ventanas de la Planta Primera está equipada con 
las lamas. 
 
Ilustración 128. Ala Oeste, segunda imagen. 
En el muro que cubre el cuerpo central del edificio, situado en el Ala Oeste, se 
muestran las cinco ventanas que disponen de este dispositivo. 






Ilustración 129. Ala Oeste, tercera imagen. 
En el siguiente muro, también del Ala Oeste con orientación a la Calle Juan de la 
Cosa, se muestra que las dos ventanas superiores disponen del dispositivo. 
 
Ilustración 130. Ala Oeste, cuarta imagen. 
 







Solamente una de las ventanas de la fachada sur disponen de elemento de sombra, el 
resto no. La ventana que lo tiene se muestra en la imagen contigua. Se trata de una 
ventana de la planta segunda, la más próxima a la pasarela que comunica con el 
edificio más próximo.  
 
Ilustración 131. Fachada sur, primera imagen. 
Alzado Este 
 
Como Alzado Este se entienden todos los muros que componen el Ala Este del 
edificio. Algunas de las ventanas de estos muros sí que disponen de lamas como 
dispositivos de sombra, como se muestra en las siguientes imágenes.  
En la primera imagen de este ala que muestra uno de los muros, se observa que las 
ventanas de la Planta Primera y la Planta Segunda disponen todas de estos 
dispositivos, mientras que de la Planta Baja solamente dos de las ventanas los tienen. 






Ilustración 132. Ala Este, primera imagen. 
Del mismo modo que ocurría en el Ala Oeste, en el siguiente muro solamente las 
ventanas de la Planta Primera tienen instalados los elementos de lamas. 
 
 
Ilustración 133. Ala Este, segunda imagen. 
 








Ilustración 134. Ala este, tercera imagen. 
 
 
Ilustración 135. Ala este, cuarta imagen. 
 
 









Se muestra la definición de las ventanas, esto es, la selección del vidrio, del marco y 
del porcentaje ocupado por el marco, correspondiente a cada una de las ventanas. 
Hueco tipo 1. Presencia exclusiva en el sótano. 
 
















Hueco tipo 2. Presencia exclusiva en el sótano. 
 
Ilustración 137. Ventana sótano. 
Hueco tipo 3. Presencia exclusiva en el sótano.  
 
Ilustración 138. Ventana sótano. 





Hueco tipo 6. Presencia en la planta baja y en la primera planta (hueco 13). 
 
Ilustración 139. Ventana planta baja y primera planta. 
Hueco tipo 7. Presencia en la planta baja y en la primera planta (hueco 12). 
 
Ilustración 140. Ventana planta baja y primera planta. 
 





Hueco tipo 8. Presencia en la planta baja y en la primera planta (hueco 14) 
 
Ilustración 141. Ventana planta baja y primera planta. 
Hueco tipo 9. Presencia solamente en la planta baja. 
 
Ilustración 142. Ventana planta baja. 
 
 





Hueco tipo 10. Presencia en planta baja, primera planta (hueco 15) y segunda planta 
(hueco 22) 
 
Ilustración 143. Ventana aseos. 
Hueco tipo 19. Presencia exclusiva de la segunda planta.  
 
Ilustración 144. Ventana segunda planta. 
 





Hueco tipo 20. Presencia solamente en la segunda planta. 
 
Ilustración 145. Ventana segunda planta. 
Hueco tipo 21. Presencia solamente en la segunda planta. 
 
Ilustración 146. Ventana segunda planta. 







Como ya ha sido indicado con anterioridad, el procedimiento de definición de un hueco 
que hace de puerta, ha sido el de crear un vidrio con las propiedades correspondientes 
al material de la puerta en cuestión, como queda reflejado en la memoria del 
documento. Entonces, para puertas totalmente macizas se ha considerado, una vez 
definido el vidrio con las propiedades del material, que el porcentaje ocupado por el 
marco es nulo, por lo que es indiferente la elección del marco en cuestión. 
Hueco tipo 4. Presencia en el sótano. 
 















Hueco tipo 5. Presencia en el sótano. 
 
Ilustración 148. Puerta sótano. 
Hueco tipo 11. Puertas principales de la planta baja. 
 
Ilustración 149. Puertas principales. 
 





Hueco tipo 17. Puertas traseras por alzado sur. Situadas en la primera planta (hueco 
17) y en la segunda planta (hueco 25). 
 
Ilustración 150. Puerta primera planta y segunda planta del alzado sur. 
Hueco tipo 23. Puertas de acceso a la terraza frontal en la segunda planta. 
 
Ilustración 151. Puertas de terrazas en primera planta y segunda planta. 
 
 





Hueco tipo 24. Puertas de acceso a las terrazas laterales de la segunda planta. 
 
Ilustración 152. Puerta segunda planta. 
Hueco tipo 27.Puerta del compartimento de la cubierta. 
 
Ilustración 153. Puerta de la cubierta. 
 







El edificio dispone de dos tragaluces en su alzado sur situados en la primera y en la 
segunda planta. Ambos de idénticas características.  
Hueco tipo 18. Tragaluz de la primera planta (hueco 18) y tragaluz de la segunda 
planta (hueco 26). 
 
 
















Se define con este vidrio el cristal frontal situado en la primera planta en la fachada 
norte.  
 
Ilustración 155. Cristalera de la fachada norte. 
1.3. Puentes térmicos 
 
Se dispone en la librería de Lider, basada en el Catálogo de elementos constructivos 
del Código Técnico, de los tipos de puente térmico identificados automáticamente 
según la zona climática.  
Los puentes térmicos se definen según la conductancia térmica lineal (Ψ) y el factor de 













Los puentes térmicos disponibles en el edificio son los siguientes: 
 




Ilustración 157. Puentes térmicos. Cerramiento vertical. 
 































































Se entiende por espacio a cada uno de los habitáculos que van a componer el 
conjunto de la planta. En un edificio de gran tamaño, como es el caso que se aborda 
aquí, se corre el riesgo de superar el límite establecido por la propia herramienta 
informática que permite una máxima definición de cien espacios. Es por ello que ha 
sido necesaria la agrupación de diversos compartimentos bajo espacios comunes. La 
agrupación debe llevarse, y se ha llevado a cabo, mediante las siguientes 
consideraciones:  
- Zonas destinadas al mismo uso. Esto es, se han agrupado grupos de 
despachos, grupos de laboratorios docentes, laboratorios con uso afín, pasillos, 
etc. 
- Misma instalación de climatización. Se agrupan zonas que compartan sistema 
de climatización, que tengan el mismo sistema de fan-coils, o mismo sistema 
de climatización por splits idénticos obteniendo el equivalente. 
- Misma orientación. A fin de que la radiación térmica por intercambio con la 
envolvente no altere los cálculos del espacio.  
1.1. Agrupación de espacios 
 
Como se ha  comentado, una de las consideraciones a tener en cuenta para poder 
agrupar espacios es el sistema de climatización. Se carece de planos en los que se 
detallen los conductos que climatizan el edificio, por lo que se ha ido al mismo a 
observar la distribución de la instalación de conductos. Así como a identificar que 
zonas tienen sistema de climatización por Split. 
Sótano 
El sótano no está climatizado por sistema de fan-coils, solamente se abastecen 















Los espacios abastecidos son los siguientes: 
 
Ilustración 159. Espacios climatizados del sótano. 
Los espacios que no tienen sistema de Split no están climatizados. En base a ello y al 
uso de los espacios, la división ha sido la siguiente. 
 
Ilustración 160. División de espacios del sótano. 






Se indican en la siguiente figura los espacios de la planta baja que están abastecidos 
mediante sistema de climatización por Split y los espacios que contienen fan-coils. Se 
identifican en esta planta dos modelos distintos de fan-coils que se registran en la 
leyenda de la imagen. 
 
De nuevo en base al sistema de distribución de los fan-coils, del tipo de uso de las 
zonas y de la orientación se han agrupado locales bajo la denominación de espacios 




Ilustración 161. Espacios climatizados de la planta baja. 






Ilustración 162. División de espacios de la planta baja. 
Primera planta. 
Toda la climatización de esta planta se lleva a cabo mediante fan-coils, no hay ningún 
sistema de Split instalado en ninguno de los locales, por lo que solamente se recurre a 
la identificación del sistema de ventiloconvectores para evaluar la división de los 
espacios en cuanto a la consideración de climatización común se refiere.  
La primera planta cuenta con un total de cuatro equipos de fan-coils de modelos 
distintos, que han sido identificados en la leyenda de la imagen que se muestra a 
continuación. 






Ilustración 163. Espacios climatizados de la primera planta. 
Y en base a esto y al uso de las zonas se han agrupado en los siguientes espacios. 
 
Ilustración 164. División de espacios de la primera planta. 






En ésta segunda planta volvemos a encontrar que dos de los espacios emplean un 
equipo Split para su climatización. El resto de espacios climatizados, no todos ellos, 
emplean ventiloconvectores. Hay un total de tres modelos de fan-coils distribuidos por 
la planta, todos ellos indicados en la siguiente imagen. 
Ilustración 165. Espacios climatizados en la segunda planta. 
En base al sistema de climatización y al uso de los espacios la división ha sido la 
siguiente: 
 
Ilustración 166. División de espacios de la segunda planta. 




































1. Definición geométrica del edificio 
 
Para definir la geometría del edificio se hace uso de la herramienta informática Lider. 
Dado que el edificio a calificar está exento de cumplir con la exigencia básica HE-1 el 
empleo del programa Lider se limita a la definición geométrica para su posterior 
exportación a Calener-GT. 
Por el año de construcción del edificio se excluye la exigencia de que la envolvente 
térmica del edificio limite adecuadamente la demanda energética necesaria para 
alcanzar el bienestar térmico correspondiente al clima de la localidad de Cartagena. 
El definir la geometría del edificio consiste en ir levantando el edificio de abajo a arriba 
creando así una simulación del mismo con las mismas características. El modelo del 
edificio tiene que tener las mismas dimensiones y la misma composición de 
cerramientos opacos y semitransparentes que el edificio real a evaluar. Las 
dimensiones de la geometría exterior e interior se extraen de los planos disponibles del 
edificio. La composición de los cerramientos también de la información disponible y de 
archivos, tales como fotos, que muestran la composición de los cerramientos y que 
han sido tomadas en reformas llevadas a cabo tras la construcción del edificio. Por 
último los huecos, entre los que se incluyen puertas, ventanas y tragaluces, han sido 
medidos in situ en el edificio.  
Antes de comenzar con la definición del edificio se ha llevado a cabo una distribución 
de espacios, que será la plasmada en la geometría. La división de espacios se detalla 
en el Anexo. Espacios.  
Para la altura de las plantas se ha recurrido al plano de la sección transversal 
existente del edificio en el que se pueden observar las alturas de todas las plantas. 






Ilustración 167. Altura de las plantas. 
El modo de definir el edificio ha sido, comenzando por el sótano, se ha definido una 
planta de dimensiones cuadráticas, de 60x60m2. Esto ha sido debido a que ningún 
elemento que quiera ser exportado a Calener-GT puede superar los 30 vértices.  
Sobre la planta se ha definido un espacio, que describe la envolvente del edificio. Este 
espacio, no cumplirá el requisito de exportación a Calener-GT de no tener más de 30 
vértices. Debido a eso y a la posterior necesidad de agrupar espacios según los 
sistemas de acondicionamiento, se procede ya a la división del espacio de cada planta 
en múltiples espacios previamente identificados.  
Los espacios se han agrupado dependiendo del uso de los mismos y de los sistemas 
de climatización que los abastezcan. Como ya se comenta en el Anexo dedicado a la 
división de los espacios.  
Una vez se han definido los distintos espacios sobre la planta se procede a levantar 
los cerramientos que componen la envolvente y las particiones interiores. 
Concretamente en la planta del sótano podemos identificar que parte del cerramiento 
está en contacto con el terreno y parte en contacto con el aire exterior, como se 
muestra según el código de colores de Lider. 







Ilustración 168. Código de colores. 
Lider permite identificar los cerramientos según un código de colores por el cual el 
color rosa indica que el cerramiento está en contacto con el terreno y el color gris que 
el cerramiento está en contacto con el aire exterior. 
Antes de levantar los cerramientos lo que se ha hecho ha sido la definición de los 
cerramientos. Como se detalla en el Anexo. Cerramientos. 
La planta del sótano contendrá los siguientes cerramientos detallados otros apartados: 
Opacos: 
 Cerramientos verticales: 
 Cerramientos de la envolvente térmica: 
- Muro sótano: Se trata del muro en contacto con el terreno. 
- Muro exterior: Se trata del muro que queda en contacto con el aire 
exterior. Y que sobresale a 1,27m de cota en el sótano. 
 Cerramientos como particiones interiores: 
- Tabiques o muros interiores: Actúan como particiones de los distintos 
espacios. 
 Cerramientos horizontales:  
 Cerramientos de la envolvente térmica: 
- Solera: Es el cerramiento horizontal en contacto con el terreno. 
 Cerramientos como particiones interiores: 
- Forjado planta sótano: El sótano tiene un techo o forjado superior 
horizontal, con el que realiza el intercambio térmico con la planta baja, 
distinto de las demás plantas. 
Altura de los espacios: 
Altura total: 3,17 m 
Cota: -1,9 m 







Hueco tipo 1: 
- Ventana de 0,64x1,86 m2(8) 
Hueco tipo 2: 
- Ventana de 0,64x2,15 m2 
 
Hueco tipo 3: 




Hueco tipo 4: 
- Puerta de 2,8x1,7 m2 
 
Hueco tipo 5: 
- Puerta de 1,9x0,92 m2 
La planta baja contendrá los siguientes cerramientos detallados otros apartados: 
 
Opacos: 
 Cerramientos verticales: 
 Cerramientos de la envolvente térmica: 
- Muro exterior: El alzado este, oeste y sur de esta planta se encuentran 
compuestos por este cerramiento. 
- Fachada principal. Cerramiento consistente en una capa aislante 
adicional al Muro exterior que se encuentra solamente en la fachada 
norte o principal. 
 Cerramientos como particiones interiores: 
- Tabiques o muros interiores: Actúan como particiones de los distintos 
espacios. 
 Cerramientos horizontales:  
 Cerramientos como particiones interiores: 
- Forjado planta sótano: En este caso es el suelo de la planta, que ya se 
ha definido como techo del sótano. En cualquier caso separa la planta 
sótano con la planta baja. 
- Cerramiento horizontal entre plantas con falso techo: En este 
cerramiento se ha tenido en cuenta el falso techo, donde se encuentran 
los conductos demás. Separa la planta baja de la primera planta. 
                                               
8
 Las dimensiones son representadas en altura por anchura, y así en lo sucesivo. 






Altura de los espacios: 
Altura total: 4,32 m 




Hueco tipo 6: 
- Ventana de 2,64x2,15 m2 
Hueco tipo 7: 
- Ventana de 2,64x1,86 m2 
Hueco tipo 8: 
- Ventana de 2,64x1,40 m2 
 
Hueco tipo 9: 
- Ventana de 2,64x1,86 m2 
 
Hueco tipo 10: 




Hueco tipo 11: 
- Puerta de 3,46x2,06 m2 
 
La primera planta contendrá los siguientes cerramientos detallados otros apartados: 
 
Opacos: 
 Cerramientos verticales: 
 Cerramientos de la envolvente térmica: 
- Muro exterior: El alzado este, oeste y sur de esta planta se encuentran 
compuestos por este cerramiento. 
- Fachada principal. Cerramiento consistente en una capa aislante 
adicional al Muro exterior que se encuentra solamente en la fachada 
norte o principal. 
 





 Cerramientos como particiones interiores: 
- Tabiques o muros interiores: Actúan como particiones de los distintos 
espacios. 
 
 Cerramientos horizontales:  
 Cerramientos como particiones interiores: 
- Cerramiento horizontal entre plantas con falso techo: Como suelo se ha 
tenido en cuenta en la definición de la planta anterior. Separa la planta 
baja de la primera planta 
- Cerramiento horizontal entre plantas con falso techo: Como techo se 
tiene en cuenta en la definición de esta planta. Separa la planta 
primera con la segunda planta. 
Altura de los espacios: 
Altura total: 4,16 m 
Cota: 5,59 m 
Huecos: 
 Ventanas 
Hueco tipo 12: 
- Ventana de 2,64x1,86 m2 
 
Hueco tipo 13: 
- Ventana de 2,64x2,15 m2 
 
Hueco tipo 14: 
- Ventana de 2,64x1,40 m2 
 
Hueco tipo 15: 
- Ventana de 0,86x0,76 m2 
 
 Puertas 
Hueco tipo 16: 
- Cristalera de 3,83x10,27 m2 
 
Hueco tipo 17: 
- Puerta de 2,08x0,96 m2 
 
 







Hueco tipo 18: 
- Tragaluz de 2,08x0,34 m2 
 
La segunda planta contendrá los siguientes cerramientos detallados otros apartados: 
 
Opacos: 
 Cerramientos verticales: 
 Cerramientos de la envolvente térmica: 
- Muro exterior: El alzado este, oeste y sur de esta planta se encuentran 
compuestos por este cerramiento. 
- Fachada principal. Cerramiento consistente en una capa aislante 
adicional al Muro exterior que se encuentra solamente en la fachada 
norte o principal. 
 Cerramientos como particiones interiores: 
- Tabiques o muros interiores: Actúan como particiones de los distintos 
espacios. 
 Cerramientos horizontales:  
 Cerramientos de la envolvente térmica: 
- Cubierta: Es el cerramiento horizontal en contacto con el aire exterior. 
 Cerramientos como particiones interiores: 
- Cerramiento horizontal entre plantas con falso techo: Actúa como suelo 
y se ha tenido en cuenta en la definición de la planta anterior. Separa la 
primera planta de la segunda planta. 
Altura de los espacios: 
Altura total: 4,16 m 
Cota: 9,75 m 
Huecos: 
 Ventanas 
Hueco tipo 19: 
- Ventana de 2,11x1,86 m2 
 
Hueco tipo 20: 
- Ventana de 2,11x2,15 m2 
 
Hueco tipo 21: 
- Ventana de 2,11x1,40 m2 





Hueco tipo 22: 
- Ventana de 0,86x0,76 m2 
 Puertas 
Hueco tipo 23: 
- Puerta de 2,93x1,84 m2. 
 
Hueco tipo 24: 
- Puerta de 2,57x1,25 m2. 
 
Hueco tipo 25: 




Hueco tipo 26: 
- Tragaluz de 2,08x0,34 m2 
 
2. Elementos singulares 
 
Este apartado se dedica a la descripción de la introducción geométrica de los 
elementos singulares involucrados en la estructura del edificio de agrónomos y que 
afectan al cálculo de las cargas térmicas. Se entiende por elementos singulares a 
aquellos cuya forma geométrica no es rectangular o cuya posición no es vertical. 
También se identifican aquí los elementos de sombra propios del edificio como lo son 
aleros o voladizos que creen sobras sobre la envolvente térmica.  
2.1. Elementos de la envuelta térmica del edificio 
 
El edificio contiene cerramientos con forma no rectangular que han sido definidos de 
forma distinta al resto, se detalla en este apartado el proceso de identificación y 
descripción de los mismos.  
La forma de definir estos cerramientos es creándolos como elementos singulares del 
tipo cerramiento exterior. Se han empleado líneas 3D con las inclinaciones 
correspondientes, ya que los cerramientos solamente pueden alojarse sobre vértices 
de espacios o vértices de líneas 3D. 
2.1.1. Puerta lateral alzado Este 
 
En el alzado Este del edificio hay una puerta de acceso al sótano. La zona de las 
escaleras y el propio hueco donde se ubica la puerta está formada por cerramiento en 





contacto con el aire exterior, por lo que ha sido necesaria la definición de un 
cerramiento con forma geométrica especial.  
 
Ilustración 169. Ubicación en planta de la escalera este. 
Sabiendo la distancia a la que se encuentra situada el principio de las escaleras y el 
final de las mismas se obtienen así las coordenadas de la línea que seguiría el perfil 
de las escaleras. El primer punto situado a una cota 0 y el segundo a cota -1,9 permite 
dibujar la línea auxiliar 3D sobre la que se apoya el cerramiento exterior que queda 
expuesto al ambiente. 
 
Ilustración 170. Puerta alzado este. 
 
2.1.2. Puerta lateral alzado Oeste. 
 
En el alzado Oeste del edificio otra una puerta de acceso al sótano. De igual modo a la 
definida con anterioridad, la zona de las escaleras y el propio hueco donde se ubica la 





puerta están formados por cerramiento en contacto con el aire exterior, por lo que ha 
sido necesaria la definición de un cerramiento con forma geométrica especial. 
Se mide en AutoCAD la posición a la que se encuentra ubicada el inicio y el final de 
las escaleras, a fin de, conociendo las cotas (Cota 0 para el inicio y Cota -1,9 para el 
final), poder dibujar una línea auxiliar sobre la que definir el cerramiento singular.  
 
Ilustración 171. Ubicación en planta de la escalera oeste. 
Tras la definición de la línea auxiliar y la creación del cerramiento singular el espacio 
de la puerta queda como se muestra en la siguiente ilustración:  
 
Ilustración 172. Puerta alzado oeste. 
 
2.1.3. Puerta y pendiente en el alzado Sur. 
 
En la parte posterior del edificio, en el alzado sur, hay otra puerta y una pendiente que 
deja al descubierto parte de una zona que está por debajo de línea de cota. Para 





desenterrar de la geometría dicha zona ha hecho falta la definición de líneas auxiliares 
3D. 
Dado que ésta pendiente no es posible identificarla en planos, se ha localizado en el 
lugar el inicio y el final de la pendiente.  
 
Ilustración 173. Pendiente en el alzado posterior. 
Se identifica en el lugar que la pendiente está en Cota 0 a la altura del inicio de la 
primera de las ventanas, se toma como punto para poder medir las coordenadas en 
AutoCAD. El final de la pendiente se encuentra en un punto medio entre la ventana 
que ocupa la posición quinta y la sexta. Como ya ha sido comentado, con esos datos 
es posible medir las coordenadas en AutoCAD. 
 
Ilustración 174. Ubicación en planta de la pendiente y la escalera del alzado sur. 





Una vez se trasladan los resultados medidos al programa Lider, se dibuja la línea 
auxiliar 3D y se define sobre ella el cerramiento singular, el resultado es el siguiente. 
 
Ilustración 175. Puerta y pendiente alzado sur. 
 
2.1.4. Cortante en el alzado sur. 
 
También en la parte posterior del edificio, en el alzado sur, hay un cortante totalmente 
vertical que pasa de Cota 0 a Cota -1,9 con un ángulo de 90o. Este cortante no puede 
ser reflejado en los planos de planta, y a pesar de que debería estar indicado en los 
planos del alzado, no ocurre así. Así que se ha visto en el lugar del suceso que el 
cortante del cerramiento se produce a una altura correspondiente a la mitad de la 
cuarta ventana comenzado por la coordenada –X. 
 
 
Ilustración 176. Cortante vertical en el alzado sur. 
 





Se mide en AutoCAD la distancia a la que se encuentra el descubrimiento del 
cerramiento: 
 
Ilustración 177. Ubicación en planta del cortante vertical. 
El resultado tras la creación de la línea auxiliar y la creación de un cerramiento 
singular en contacto con el exterior se muestra en el programa Lider de la siguiente 
forma: 
 
Ilustración 178. Cortante vertical en el alzado sur. 
 
2.2. Elementos de sombra propios del edificio. 
 
Se identifican en el edificio elementos que proyectan sombra sobre el edificio sin estar 
asociados a la envolvente térmica del edificio.  
 





2.2.1. Elementos estructurales provisionales. 
 
Sobre las terrazas de la segunda planta hay instalados dos habitáculos que se 
emplean a modo de trastero. Son elementos que no pertenecen a la envolvente del 
edificio, pero proyectan sombra sobre el mismo.  
Se muestran a continuación imágenes donde pueden identificarse los objetos aludidos. 
 
Ilustración 179. Vista en planta de los habitáculos. 
 
 
Ilustración 180. Vista en alzado de uno de los habitáculos. 





Como se observa en las imágenes, no pertenecen a la envoltura térmica del edificio, 
son espacios no acondicionados e instalados con posterioridad a la construcción del 
edificio. 
Dado que estas construcciones ya aparecen en los últimos planos obtenidos del 
edificio. Se hace uso de la herramienta AutoCAD para medir las coordenadas a las 
que se encuentran situadas, ya que no ocupan la totalidad de la terraza, aunque sí 
gran parte. 
 
Ilustración 181. Dimensiones de las construcciones de la terraza. 
Una vez se conocen las coordenadas que ocupan la definición de las construcciones 
se trasladan los resultados a Lider. 
 
 
Ilustración 182. Definición de las construcciones de las terrazas. 





2.2.2. Terraza de la primera planta. 
 
La fachada principal cuenta con una terraza, espacio no habitable, que sobresale de la 
primera planta, arrojando sombra sobre la planta inferior. Este elemento se muestra en 
la siguiente imagen: 
 
Ilustración 183. Terraza de la primera planta. 
De nuevo vuelve a recurrirse a AutoCAD para medir las dimensiones de la terraza que 
proyectará la sombra.  
 
Ilustración 184. Terraza frontal de la primera planta. 





Se observa que la terraza sobresale 1,15 metros de la envolvente térmica del edificio. 
Se trasladan estas medidas a Lider y el resultado de la definición del elemento de 
sombra es el siguiente. 
 
Ilustración 185. Terraza frontal en Lider. 
2.2.3. Ascensor 
 
El ascensor se encuentra anexo al edificio, es por ello que proyecta sobra en parte de 
la fachada y es necesaria su definición. Se encuentra situado en la fachada oeste, en 
la posición y dimensiones que pueden verse en los planos. 
 
Ilustración 186. Ascensor. 
Se muestra que el ascensor no está incluido en la envoltura térmica del edificio, es por 
ello que se ha dibujado como elemento de sombra y no como elemento perteneciente 
al edificio.  El ascensor sobresale por encima del edificio debido al cuarto de su 





maquinaria, como se pudo observar desde la cubierta y, como tal, ha sido 
representado. 
 
Ilustración 187. Definición del ascensor. 
 
2.2.4. Sobra proyectada por el edificio anexo. 
 
El edificio del Aulario General II, proyecta sombra sobre una de las fachadas del 
edificio de agrónomos debido a su proximidad. Es la fachada sur la que se ve 
afectada, se mide la medida que distancia un edificio de otro, esta distancia es de 
4,4m medidos in situ. Queda definida también esta sombra. 
 
Ilustración 188. Sombra proyectada por el edificio de Aulario General II. 
 
 







































La importancia de definir los horarios de uso del edificio radica en que dichos horarios 
determinan los perfiles de variación a lo largo del tiempo de muchas de las variables 
que intervienen en el proceso de cálculo. Las infiltraciones, la ocupación, el 
funcionamiento de los ventiladores y la temperatura (frío o calor) son variables que se 
ven afectadas por el horario de uso del edificio. 
El modo de descripción de los horarios será primero los horarios Diarios que serán 
referenciados por los horarios Semanales y estos últimos referenciados por los 
horarios Anuales. 
Debido a la distinta ocupación de los espacios según su finalidad se han definido 
horarios distintos para siguientes zonas: 
- Laboratorios docentes o salas de docencia. 
- Salas de informática. 
- Laboratorios de investigación. 
- Despachos. 
- Secretaría. 
- Salón de actos.9 
Las variables para las que se definen horarios son la ocupación, las infiltraciones, la 
iluminación y la temperatura. 
 
2. Justificación de los horarios 
2.1. Horarios diarios 
 
Las consideraciones que se han tenido en cuenta a la hora de definir los horarios 
diarios han sido:  
- Horario de apertura del edificio. El centro permanece abierto de 8:30a.m. a 
22:00p.m.  
- Horario del personal docente. La ocupación por personal docente se establece 
de forma habitual en un horario de 9:00a.m. a 14:00p.m. y 16:00p.m. a 
21:00p.m.  
- Horario de secretaría. La secretaría del centro solamente está disponible en 
horario de mañanas de 9:00a.m. a 14:00p.m. 
- Horario del alumnado. La ocupación por parte del alumnado se ha realizado en 
base a los horarios para el próximo curso académico. Se muestra en imágenes 
un horario de turno de mañana y otro de turno de tarde de algunas de las 
titulaciones impartidas para ver el horario de las clases. 
                                               
9
 Se establecerá para el salón de actos un horario de ocupación, iluminación, infiltración y 
temperatura que se identifique con un uso de 4 veces al mes, para tener en cuenta 
conferencias, graduaciones, actos académicos y cualquier otro oficio realizado en esta zona. 





Horario del alumnado de turno de mañanas: 
 
Ilustración 189. Horario de uso de aulas y laboratorios. Turno mañana. 
Horario del alumnado de turno de tardes: 
 
Ilustración 190. Horario de uso de aulas y laboratorios. Turno tarde. 
Se observa que el horario del alumnado es de 9:00a.m. a 14:00p.m para el turno de 
mañanas y de 15:30p.m. a 20:30p.m. para el turno de tardes, quedando en todas las 
titulaciones el viernes por la tarde sin impartición docente.  
2.2. Horario anual 
 
Para ver los días de apertura/cierre del centro, periodos de exámenes y periodos 
lectivos, se ha tenido en cuenta el horario del siguiente curso académico 2014/2015.  






Ilustración 191. Calendario académico. Curso 2014/2015. 
Los periodos que se han distinguido entonces, en base al calendario académico, para 
hacer los horarios anuales de las variables, son los siguientes:  
Periodo de clase 
Primer cuatrimestre Del lunes 22 de septiembre al viernes 16 
de enero 
Segundo cuatrimestre Del lunes 10 de febrero al viernes 6 de 
junio 
Periodo de exámenes 
Febrero Del sábado 17 de enero al sábado 14 de 
febrero 
Junio Del sábado 13 de junio al sábado 11 de 
julio 
Septiembre Del martes 1 al sábado 19 de septiembre 
Periodos vacacionales  
Navidad Del miércoles 24 de diciembre al martes 
6 de enero 





Semana santa Del viernes 27 de marzo al martes 7 de 
abril 
Festividades en periodo docente 
Santo Tomás de Aquino 28 de enero 
Fiestas del centro 29 de enero ,13 de marzo, 15 de mayo y 
24 de octubre 
Fiestas comunidad autónoma 19 de marzo y 9 de junio 
Fiesta locales  27 de marzo 
Fiesta nacional 1 de marzo y 8 de diciembre 
3. Definición de los horarios 
 
3.1. Horario de ocupación 
 
Se define en variables fraccionarias comprendidas entre 0 y 1 la ocupación del edificio, 
para cada uno de las zonas propuestas con anterioridad. Evalúa la evolución temporal 
de la variable ocupación diariamente, semanalmente y anualmente.  
3.1.1. Ocupación de laboratorios  docentes y salas de informática 
 
Los laboratorios docentes serán denominados en lo sucesivo como aulas debido por 


















Se han definido los siguientes horarios: 
- Horario de aulas en días laborales (D-Aulas-Ocup-Lab). Para días lectivos de 
lunes a jueves. Horario de 9:00a.m. a 14:00p.m y de 15:30p.m. a 20:30p.m. 
 
 
Ilustración 192. Ocupación de aulas en días lectivos. 
- Horario de aulas en viernes laborales (D-Aulas-Ocup-Vier). Para los viernes, en 
horario de turno de mañana de 9:00a.m. a 14:00p.m 
 
Ilustración 193. Ocupación de aulas en viernes. 
 





- Horario de aulas en días festivos. (D-Aulas-Ocup-Fes/Exam). Para los días 
festivos. Se encuentran vacías. En la época de exámenes no se emplean los 
laboratorios docentes de este edificio, ya que están todos los exámenes 
previsto en el edificio continuo.  
 
Ilustración 194. Ocupación de aulas días festivos y periodo de exámenes. 
Horario semanal 
Se han definido las siguientes semanas para la ocupación de las aulas: 
- Horario semanal normal. (Sem-Aulas-Ocup-Normal). Son las semanas de 
curso lectivas. Con horario especial los viernes y de festividad el fin de 
semana. 
 
Ilustración 195. Horario de aulas en semanas lectivas. 





- Horario semanal en periodo vacacional. (Sem-Aulas-Ocup-Vac/Exam). El 
horario de la semana en periodo de vacaciones y en periodo de  exámenes. 
Las aulas están todos los días desocupadas pues como se ha comentado los 
exámenes están previstos en otro edificio. 
 
Ilustración 196. Horario de aulas en periodo vacacional y en periodo de exámenes. 
 
3.1.2. Ocupación de los despachos y los laboratorios de investigación 
 
La ocupación en los despachos y los laboratorios de investigación se realiza en base 
al horario de trabajo del personal docente e investigador, al ser un horario fijo 

















- Horario laboral del personal docente e investigador (D-Desp-Ocup-Lab). 
 
Ilustración 197. Ocupación de despachos y laboratorios de investigación en días laborables. 
- Horario no laboral del personal docente e investigador (D-Desp-Ocup-Fes). 
 










- Horario de una semana laboral. (Sem-Desp-Ocup-Normal). 
 
Ilustración 199. Horario semanal laboral. 
No se distingue para el personal docente e investigador entre periodo lectivo y periodo 
de exámenes, pues ambos periodos son periodos laborales. Al contrario de lo que 
ocurre con los laboratorios de uso docente y las salas de informática, que en el 


















- Horario de una semana no laboral. (Sem-Desp-Ocup-Fes). 
 
Ilustración 200. Horario semanal festivo. 
 
3.1.3. Ocupación de secretaría 
 
Horario diario 
El horario de los espacios destinados al uso de secretaría se establece solamente en 
horario de mañana, de 9:00 a 14:00. Se identifican entre días laborables y días no 
















- Horario laboral de secretaría. (D-Secr-Ocup-Lab) 
 
Ilustración 201. Horario diario laboral de secretaría. 
- Horario festivo de secretaría. (D-Secr-Ocup-Fes), 
 











Se identifican entre semanas laborables y semanas no laborables. Al igual que ocurre 
con el personal docente, tanto el periodo lectivo como el de exámenes se incluye en la 
semana laboral. 
- Semana laboral de secretaría (Sem-Sec-Ocup-Normal). 
 
Ilustración 203. Semana laboral de secretaría. 
- Semana festiva de secretaría. (Sem-Sec-Ocup-Fes) 
 
Ilustración 204. Semana no laboral de secretaría. 





3.1.4. Ocupación e iluminación del salón de actos 
 
Se explica la definición conjunta por la suposición de que cuando se usa el salón de 
actos se tendrá una completa ocupación y las luces de las que dispone estarán 
encendidas. 
Horarios diarios 
Se establecerán dos tipos de horarios diarios, uno de uso de 8 horas diarias 
coincidiendo con los turnos de la mañana y la tarde, por entenderse que de utilizarse 
para conferencias se realizan en los dos turnos para una completa asistencia. El otro 
horario tendrá en cuenta la desocupación total de la sala. 
- Uso del salón de actos (D-Salon-Ocup-Conf). 
 














- No uso del salón de actos (D-Salon-Ocup-Nouso). 
 
Ilustración 206. Uso para el salón de actos en día de no uso. 
Horario semanal 
Se definirá que durante el curso se emplea una vez a la semana, por lo que se definirá 
una semana laboral con un día de uso, y que en periodo de vacaciones no se usa. 
- Semana de uso del salón de actos. (Sem-Salon-Ocup-Lab) 
 
Ilustración 207. Semana de ocupación del salón de actos. 
 





- Semana de no uso del salón de actos. (Sem-Salon-Ocup-Fes) 
 
Ilustración 208. Semana de no ocupación del salón de actos. 
3.2. Horarios para la iluminación 
3.2.1. Iluminación de laboratorios docentes y salas de informática 
 
Horario diario. 
- Horario de iluminación en las aulas para días lectivos. (D-Aulas-ilum-Lab).Es el 
horario de lunes a jueves, incluyendo turno de mañana y tarde. 
 
Ilustración 209. Iluminación en aulas en días lectivos. 
 





- Horario de iluminación en las aulas para los viernes. (D-Aulas-ilum-Vier). 
Horario exclusivo de mañana. 
 
Ilustración 210. Iluminación en aulas en viernes. 
 
- Horario de iluminación en las aulas para días festivos. (D-Aulas-ilum-
Fes/Exam). Se incluye el periodo de exámenes en periodo no laboral porque 
los exámenes están previsto en otro edificio. 
 
Ilustración 211. Iluminación en aulas en días festivos y periodo de exámenes. 






Se han definido semanas normales o lectivas, semanas vacacionales y semanas de 
exámenes para la iluminación en las aulas. 
- Horario de iluminación en las aulas en una semana lectiva. (Sem-Aulas-ilum-
Normal). 
 
Ilustración 212. Iluminación en aulas en semana lectiva. 
- Horario de iluminación en las aulas en una semana vacacional y en periodo de 
exámenes. (Sem-Aulas-ilum-Vac/Exam). 
 
Ilustración 213. Iluminación en aulas en semana vacacional. 





3.2.2. Iluminación en despachos y laboratorios de investigación 
 
Para definir el horario de iluminación en los despachos y en los laboratorios de 
investigación se han distinguido entre días laborales y días no laborales.  
Horario diario 
- Horario de iluminación en despachos en un día laboral. (D-Desp-ilum-Lab). 
 

















- Horario de iluminación en despachos en un día festivo. (D-Desp-ilum-Fes). Se 
ha considerado que están desocupados por tanto también que no hay 
iluminación. 
 
Ilustración 215. Iluminación en despachos en día festivo. 
Horario semanal 
Se han identificado de nuevo las semanas como laborales o no laborales. 
- Horario de iluminación en despachos en una semana laboral.  (Sem-Desp-ilum-
Lab). 
 
Ilustración 216. Iluminación en despachos en semana laboral. 





- Horario de iluminación en despachos en una semana no laboral.  (Sem-Desp-
ilum-Fes). 
 
Ilustración 217. Iluminación en despachos en semana no laboral. 
 
3.2.3. Iluminación en secretaría 
 
Para el horario de iluminación se escoge de base el horario de ocupación, por lo tanto 
la secretaría tendrá definido un horario de lunes a viernes en turno de mañana para su 
iluminación en los días laborables. Y un horario de festivos y no laborables en los que 
















- Horario de iluminación de secretaría en un día laboral. (D-Sec-ilum-Lab). 
 
Ilustración 218. Iluminación en secretaría en día laboral. 
- Horario de iluminación de secretaría en un día no laboral o festivo. (D-Sec-ilum-
Fes). 
 
Ilustración 219. Iluminación en secretaría en día no laboral. 






- Horario de iluminación de secretaría en una semana laboral. (Sem-Sec-ilum-
Lab). 
 
Ilustración 220. Iluminación de secretaría en una semana laboral. 
- Horario de iluminación de secretaría en una semana no laboral o festiva. (Sem-
Sec-ilum-Fes). 
 
Ilustración 221. Iluminación de secretaría en una semana no laboral. 





3.3. Horario de infiltraciones 
 
Se considera como horario de infiltración a aquel en el que los espacios no se 
encuentran sometidos a la sobrepresión ejercida por la impulsión de aire de 
climatización.  En ningún momento ninguno de los espacios se encuentra sometido a 
sobrepresión, esto es debido al tipo de climatización del edificio, ya que tanto fan-coils 
como los Splits, lo que hacen es una recirculación del aire interno del local, por lo que 
no general sobrepresión, por lo se define un horario de infiltraciones común, de valor 
fraccionario que indicará en todo caso un valor de 1. 
Horario diario 
- Horario de infiltraciones en días festivos. (D-Aula/Labor -Inf-Fes). 
 















Solo se hace la distinción de una semana, llamada como no laborable por no 
considerarse nunca influencia de las infiltraciones. Será la semana que ocupe todo el 
horario anual de las infiltraciones.  
- Horario de infiltraciones en semanas no laborables. (Sem-Aula/Labor-Inf-Fes) 
 
Ilustración 223. Horario semanal no laborable. 
3.4. Horarios de temperaturas de los equipos de climatización 
 
Para esta variable se definen horarios Todo/Nada ya que los equipos están 
climatizando o no están climatizando, pero no dan situaciones intermedias.  
 
Las climatizadoras del edificio son de dos tubos, esto es, que dan frío y calor, pero 
nunca simultáneamente, por lo que cuando estén dando frío bajo ningún concepto 
podrán estar dando también calor. 
 
Horario diario 
En este horario entra en juego la variable frío y la variable calor. Se definirá que 
cuando una de ellas esté disponible, la otra estará no disponible, pues como se ha 
comentado, es imposible la simultaneidad de las dos. Y en cualquier caso el periodo 
vacacional y las festividades se consideran no disponible. 
Dentro del horario disponible, se identificará cuándo están climatizando. Esto es, el 
horario de apertura del centro, de 9:00h a 21:00h, en el que la variable Todo/Nada se 





identifica con un 1, por el contrario en horario de cierre del edificio se definirá la 
variable 0, pues los equipos se encuentran apagados. 
- Horario de disponibilidad de climatización. (D-Disponible). Se define para el 
periodo en el que la variable correspondiente esté funcionando. Se muestran 
las horas de apertura del centro. 
 
Ilustración 224. Horario de disponibilidad de climatización. 
- Horario de no disponibilidad de climatización. (D-Nodisponible). Se define para 
los días en el que la variable correspondiente no esté funcionando en ningún 
momento del día. 
 
Ilustración 225. Horario de no disponibilidad de climatización. 






Se definen semanas en las que sí que se dispone de los equipos en frío o calor 
(semanas laborales) y semanas en las que no se emplean (semanas no laborales). 
- Semana de disponibilidad de las variables. (Sem-Disponible). En horario de 
lunes a viernes coincidiendo con la apertura del centro. 
 
Ilustración 226. Semanas de disponibilidad. 
- Semana de no disponibilidad de la climatización. (Sem-Nodisponible). Estas 
son las semanas vacacionales y los días de festividad así como las semanas 
correspondientes a la variable inactiva. 
 
Ilustración 227. Semanas de no disponiblidad. 






Se describe un horario para los sistemas en modo frío y otro para los sistemas en 
modo calor. Son los siguientes: 
- Disponibilidad en todo frío. 
 
Ilustración 228. Horario de disponibilidad de frío. 
Se considera que el sistema de refrigeración (modo frío) no se encuentra disponible 
desde el 1 de enero hasta el 7 de abril, que coincide con la vuelta de las vacaciones 
de semana santa. Luego hay una festividad el 1 de marzo en el que estará no 
disponible, otra festividad el 15 de marzo, y también estará no disponible durante todo 
el mes de agosto coincidiendo con las vacaciones de verano. Por último vuelve a estar 














- Disponibilidad de calor. 
 
 
Ilustración 229. Horario de disponibilidad de calor. 
El sistema de climatización en modo de calefacción se encuentra no disponible desde 
el 1 de enero hasta el 6 de enero por estar en periodo vacacional. Después de ese día 
funciona hasta el 26 de marzo que empieza el periodo de semana santa. Entre ese 
momento se consideran las festividades, por permanecer el centro cerrado, del 28 de 
enero (Santo Tomás), del 13 de marzo y del 19 de marzo.  
Se encuentra inactiva la calefacción hasta el 30 de septiembre y permanecerá activa 
hasta el 23 de diciembre por el inicio de las vacaciones de navidad. En este periodo se 
interrumpe por las festividades del 24 de octubre y del 8 de diciembre.  
3.5. Horario de funcionamiento de los equipos de climatización 
 
Horario para encendido/apagado del ventilador de impulsión de fan-coils y Split 
bomba de calor. 
Se describe tanto para los equipos Split como para los equipos fan-coil un horario de 
funcionamiento en base al horario de apertura del edificio, tanto de forma diaria como 
de forma semanal como por último de forma anual, considerando los días festivos. 
 






Ilustración 230. Horario de la climatización. 
Horario de encendido/apagado para Split solo frío. 
Para estos sistemas se recurre al horario anteriormente definido para la disponibilidad 
de frío, ya que solo está previsto su uso en estos periodos. 
3.6. Horario de dispositivos de sombra 
 
Para definir la influencia de los dispositivos de lamas en las ventanas que los tienen 
hay que definir horarios de disposición de sombra. Se identifican dos horarios en base 
a la orientación de la fachada.  
 
Ilustración 231. Factor de sombra para obstáculos en las ventanas. 
Las lamas se aproximan a una posición fija de 30o para todo el año, ya que aunque 
son orientables, esa es su máxima apertura y se supone que por lo general no se 
encuentra cerradas por no permitir el paso de luz. Se define un horario para la fachada 
sur de tipo fracción con un valor de 0,58 para todo el año, y un horario para las 
fachadas este y oeste con un valor de 0,56 para todo el año. 
 
 




















































1. Cálculo de densidad de ocupación 
 
Para el cálculo de la ocupación del área por ocupante, dato necesario para la 
definición de los espacios en Calener-GT, vuelve a hacerse distinción de distintas 
zonas, agrupadas según su similar ocupación. La distinción de zonas es la siguiente: 
- Aulas, laboratorios docentes y salas de informática. 
- Laboratorios de investigación. 
- Almacenes y archivos. 
- Espacios comunes (pasillos, aseos, recibidor, etc.) 
- Despachos y salas administrativas. 
Aulas, laboratorios docentes y salas de informática. 
Para obtener la ocupación en las aulas se recurre a la información del número de 
plazas disponibles para algunos de los grados universitarios que se imparten en el 
edificio a evaluar. Como se observa en el siguiente extracto, los grados cuentan con 
25 plazas, estos grados son de un único turno por lo que se prevé que en cada clase 
haya un total de 26 personas, teniendo en cuenta al profesor. Este dato se extrapola a 
los laboratorios y las salas de informática, pues debido al reducido número de 
alumnos, se supone en principio un único grupo de prácticas. 
 
Ilustración 234. Oferta de número de plazas. 
Como se ha comentado, se espera que las aulas de docencia, los laboratorios de uso 
docente y las salas de informática, se vean sujetas a una ocupación similar, por lo que 
se identifican también por dimensiones similares. Para obtener los metros cuadrados 
por ocupante se hace uso de la superficie de un laboratorio docente que hace a modo 
de sala de informática.  







Ilustración 235. Dimensiones medias de un laboratorio, clase y aula de informática. 
 
                                        
Laboratorios de investigación 
En los laboratorios de investigación la afluencia de gente se ve notablemente reducida, 
se ha observado en algunos laboratorios una ocupación de entre 4 y 5 personas de 
forma simultánea en este tipo de espacios. Por lo que la cantidad empleada para los 
cálculos será de cinco personas.  
Se emplea para los cálculos precisamente el laboratorio de investigación del que 
pudieron obtenerse los valores de ocupación. Se muestra en la siguiente imagen. 






Ilustración 236. Dimensiones medias de un laboratorio de investigación. 
 
                                        
Despachos y salas administrativas. 
Se sabe que la mayoría de los despachos están previstos para uso individual, siendo 
una minoría de uso compartido, estos últimos de aproximadamente el doble de 
superficie que los individuales. 
 
Ilustración 237. Dimensiones medias de los despachos. 





Se considera una dimensión media en los despachos de 11,5m2 en base a las 
dimensiones de los mostrados. 
                                     
Almacenes y archivos 
Para estas zonas se hace uso del Documento Básico SI, Seguridad ante el caso de 
incendio.  
 
Ilustración 238. Tabla de densidades de ocupación. 
Para los almacenes y archivos se corresponde una densidad de ocupación nula. 
 
 





Espacios comunes (pasillos, aseos, recibidor, etc.) 
- Recibidor: 10 m2/persona 
- Aseo: 3 m2/persona 
- Salón de actos: 1 persona/asiento 
 
Ilustración 239. Densidades de ocupación en el salón de actos. 
 
En el salón de actos hay 182 asientos destinados al público y 5 a los exponentes, por 
lo que se considera una densidad de ocupación de 187 personas. Dado que tiene 
189,56m2. 










Zonas                (          ) 
Laboratorios docentes y salas de 
informática. 
     
Laboratorios de investigación        
Despachos y salas administrativas.      
Almacenes y archivos Ocupación nula 
Espacios comunes  
Recibidor  10 
Aseo 3 
Salón de actos 1,01 
 
2. Cálculo de carga latente y carga sensible por ocupante 
 
Se obtiene del documento ASHRAE chapter 30, Nonresidentialcooling and heating 
load calculations la carga sensible y la carga latent por persona asociada a una 
actividad de trabajo de oficina. 
 
Ilustración 240. Carga latente y sensible por ocupante. 
Los valores solicitados en el programa Calener-GT para definir el espacio se 
corresponde a las unidades de W/ocupante. Es por ello, que se debe realizar la 
conversión: 
  
   
 
        





La mayoría de los espacios se considera como trabajo de oficina muy suave. 
             
   
 
         
            
   
 
         
A excepción de los pasillos y el vestíbulo, donde se considera un trabajo de oficina 
activo, por tenerse en cuenta el movimiento durante los desplazamientos. 
             
   
 
        
            
   
 
























































1. Tipo de iluminación 
 
Para toda la iluminación del edificio se emplean tubos fluorescentes. Se identifican dos 
tipos de potencias distintas en los tubos del edificio, como se ha podido extraer de 
documentos de memorias de las remodelaciones del edificio. 
 
Ilustración 241. Luminaria de 1x54W 
 
Ilustración 242. Extracto de memoria de la remodelación. 
 
 






Ilustración 243. Luminaria de 4x36W. luminaria 
 
Ilustración 244. Extracto de memoria de la remodelación. 
 
Se emplean tubos fluorescentes de 54W en las luminarias que disponen de un único 
tubo y tubos fluorescentes de 36W en las luminarias que disponen de cuatro tubos. Se 
encuentran tubos de estas características en los catálogos de Philips. 






Ilustración 245. Catálogo Philips de tubos de 36W. 
 
Ilustración 246. Catálogo Philips de tubos de 54W. 
 
 





2. Cálculo de potencia de iluminación por zonas 
Para la correcta definición de la iluminación artificial en Calener-GT, herramienta de 
certificación energética, es necesario introducir la potencia por área, el tipo de 
iluminación (tubo fluorescente sin ventilar), el valor de eficiencia energética de la 
instalación (VEEI) y el valor de la eficiencia energética límite. Para estos cálculos se 
hace distinción de las siguientes zonas: 
- Aulas y laboratorios. 
- Almacenes y archivos. 
- Espacios comunes (pasillos, aseos, recibidor, etc.) 
- Despachos y salas administrativas. 
Del  Documento Básico de Ahorro de Energía (DB HE), en el apartado HE3. Eficiencia 
energética de las instalaciones de iluminación. Se obtiene el método de cálculo de 
eficiencia energética de la instalación VEEI (W/m2) por cada 100 lux.  
 
     
     
    
 
 : la potencia de la lámpara más el equipo auxiliar [W] 
S: la superficie iluminada [m2] 
  : la iluminancia media mantenida [lux] 
Valor de iluminancia media mantenida    
Dado a que las remodelaciones del edificio se han llevado a cabo con posterioridad a 
2001, año en el que data la “Guía Técnica de Eficiencia Energética en Iluminación. 
Centros docentes” del IDEA, y por no tener valores de lo contrario, se asume que la 
iluminación se ha establecido en base a cumplir con los valores indicados en esta 
guía.  






Ilustración 247. Referencia de iluminancia media en centros docentes. 
 











Los valores extraídos para la iluminancia media son los siguientes: 
Zona    
Aulas 300 
Laboratorios y salas de informática 500 
Almacenes y archivos. 100 
Espacios comunes (pasillos, aseos, recibidor, etc.) 150 
Despachos y salas administrativas. 500 
 
Potencia de la lámpara (P) 
En el valor de la potencia de la lámpara se incluye la pérdida por el equipo auxiliar, se 
recurre a los valores admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el 
que se establecen los requisitos de eficiencia energética de los balastos de lámparas 
fluorescentes. 
 
Salvo justificación, las lámparas utilizadas en la instalación de iluminación de cada 
zona tendrán limitada las pérdidas de sus equipos auxiliares, por lo que la potencia del 
conjunto lámpara más equipo auxiliar no superará los valores indicados en el citado 
documento. Se consideran los valores límite para los cálculos llevados a cabo. 
 
Ilustración 249. Valores límite de consumo de equipos. 
Así: 
Potencia luminaria 4x36W                   
Potencia luminaria 1x54W                 





Para calcular la potencia en los espacios, se observa de forma visual en el edificio que 
las luminarias están distribuidas uniformemente guardando la misma distancia entre 
ellas. Por lo que se empleará a modo de ejemplo un espacio de cada tipo del que se 
conoce visualmente en número de luminarias y la superficie del mismo, para hallar la 
potencia por metro cuadrado.  
- Laboratorios y aulas. 
El siguiente laboratorio de 72,35m2, ubicado en la segunda planta, tiene un total de 9 
unidades de iluminación, distribuidas de la forma que se puede ver en la imagen. 
 
Ilustración 250. Iluminación de espacios. 
El caso en cuestión dispone de las luminarias de 4x36W, teniendo en cuenta que la 
potencia de cada conjunto es de 171W. 
                               
     
     
           
Este valor se extrapolará al resto de espacios similares, ya que se conocen las 
dimensiones de todos ellos. 
- Almacenes y archivos. 
El almacén mostrado tiene una unidad de iluminación de 54W, pero se considera la del 
conjunto de 62W. 
 






Ilustración 251. Iluminación de espacios. 
                               
    
    
          
 
- Espacios comunes (pasillos, aseos, recibidor, etc.) 
 
Se muestra uno de los pasillos, tiene una superficie de 18,04m2, ubicado en la 
segunda planta, tiene un total de 3 unidades de iluminación, distribuidas de la forma 
que se puede ver en la imagen. 
 
Ilustración 252. Iluminación de espacios. 
Cabe destacar que estas unidades, a pesar de disponer de una capacidad para 4 
tubos fluorescentes, solamente se han colocado dos de ellos en cada una por ser 
suficiente esta potencia para cubrir la luminancia media mantenida. Esto ocurre en los 
pasillos, y en el vestíbulo la distribución es tal que la potencia por metro cuadrado se 
mantiene constante. 
El caso en cuestión dispone de las luminarias de 2x36W, que tienen una potencia de 
conjunto, incluyendo el equipo auxiliar, de unos 84W. Si se tienen cuatro unidades de 
luminarias, a cuatro tubos cada una: 





                               
    
     
           
Este valor se extrapolará al resto de espacios comunes, ya que se conocen las 
dimensiones de todos ellos. 
- Despachos y salas administrativas. 
Un despacho individual presenta tres dispositivos de luminarias de 54W cada uno. Se 
calcula la potencia por metro cuadrado para extrapolar al resto de espacios destinados 
al mismo uso, incluyendo en este apartado las salas de secretaría y demás unidades 
con finalidad similar. 
 
Ilustración 253. Iluminación de espacios. 
                               
    
     
           
Cálculo de VEEI: 
     
     
    
 





          
         
   
      
- Laboratorios y salas de informática: 
                 
         
   
      
 
 





- Almacenes y archivos: 
              
        
   
      
- Espacios comunes (pasillos, aseos, recibidor, etc.) 
 
                     
         
   
       
 
- Despachos y salas administrativas. 
              
         
   
      
Eficiencia energética de la instalación límite VEEIlím 
Dado que se trata de un edificio de construcción existente, no es obligatorio, y de 
hecho no lo hace, que cumpla con la eficiencia energética de la instalación límite, pero 
este valor es solicitado por el programa Calener-GT, por lo que se obtiene su valor. 
Según este mismo documento el edificio en cuestión pertenece al “Grupo 1: Zonas de 
no representación o espacios en los que el criterio de diseño, la imagen o el estado 
anímico que se quiere transmitir al usuario con la iluminación, queda relegado a un 
segundo plano frente a otros criterios como el nivel de iluminación, el confort visual, la 
seguridad y la eficiencia energética”. Pues en todo caso se pretende en primer lugar el 
confort visual en todo el edificio. 
 












Tipo de espacio Em P/S (W/m
2) VEEI VEEIlím 
Laboratorios docentes 
300 21,27 7,09 4 
Laboratorios de investigación 
y salas de informática 
500 21,27 4,25 4 
Almacenes y archivos. 
100 8,83 8,83 5 
Espacios comunes (pasillos, 
aseos, recibidor, salón de 
actos, etc.) 
150 13,97 9,31 4,5 
Despachos y salas 
administrativas. 























































En el manual de referencia de Calener-GT encontramos la tabla, con fuente en el 
anexo F del estándar prEN ISO 13790:1999, que determina el número de 
renovaciones hora debido a infiltraciones de aire exterior que se produce en un 
determinado espacio.  
 
Ilustración 255. Renovaciones hora de aire infiltrado en los espacios. 
El edificio en cuestión se trata de un edificio con grado de exposición a los vientos 
bajo, ya que cuenta con una altura mediana ubicado en el caso urbano.  
El nivel de estanqueidad del edificio se determina según el ratio de renovaciones hora 
cuando el edificio se somete a una diferencia de presión entre el exterior y el interior 
de 50 Pa, conocido como n50. El nivel de estanqueidad del edificio se considera como 
bajo, ya que la mayor parte de la climatización se realiza por fan-coils, elementos que 
lo que hacen es recircular el aire interior, por lo que no general sobrepresión en los 
espacios, al no introducir aire exterior. 
 
Ilustración 256. Nivel de estanqueidad del edificio. 
11. Fuentes internas de calor 
 
El programa de calificación energética Calener-GT solicita como uno de los valores 
para definir los espacios el calor aportado por los equipos eléctricos instalados en los 
mismos. En este valor no se incluye la iluminación pues se introduce de forma 
independiente, pero se consideran equipo como ordenadores, fotocopiadoras, 
proyectores, etc. Representa el calor que pueden generar estos equipos por unidad de 
suelo del espacio. 
La energía consumida por los dispositivos electrónicos se obtiene como el producto de 
la fracción de potencia durante el periodo de funcionamiento del equipo, que queda 





reflejado en el horario de ocupación del espacio, por la potencia máxima especificada 
y por el área de suelo del espacio considerado. 
 
Se distinguen las siguientes zonas, clasificadas por la cantidad y diversidad de 
elementos eléctricos que contienen: 
- Aulas, laboratorios docentes y salas de informática. 
- Laboratorios de investigación. 
- Almacenes y archivos. 
- Espacios comunes (pasillos, aseos, recibidor, etc.) 
- Despachos y salas administrativas. 
Se recurre al documento de ASHRAE Chapter 30 Nonresidential cooling and heating 
load calculations, para obtener la potencia calorífica de los elementos típicos en 
diversos espacios. 
 
Impresoras y fotocopiadoras 
 
En zonas donde se hayan agrupado despachos se tendrá en cuenta a una impresora 
por despacho, siendo la potencia calorífica correspondiente a las impresoras la suma 
de todas. Fotocopiadoras hay una por departamento. 
Ordenadores y monitores 
 





En los despachos se considera un ordenador por ocupante. En las aulas docentes un 
ordenador destinado al profesor. En las zonas de secretaría de nuevo un ordenador 
por ocupante. En los espacios que han sido definidos de forma conjunta se tienen en 
cuenta los equipos totales. 
Las salas de ordenadores cuentan aproximadamente con un ordenador cada dos 
alumnos más un ordenador de uso del personal docente, lo que equivale a unos 14 
ordenadores por sala para estos usos.  
Equipos de laboratorio 
 
Los laboratorios de uso docente disponen de equipos tales como ordenadores, 
microscopios, espectrofotómetros, incubadores, centrífugas, maquetas de 












11.1. Cálculos de cargas por tipo de espacio 
 



















Ordenador 14 5510 770 0,67 330,18 
1295,93 72,35 17,91 
Proyector 1 55 55 0,67 36,85 
Monitor 14 35 490 0,67 328,3 
Impresora 14 130 1820 0,33 600,6 
 
Laboratorios docentes y de investigación 
Tanto los laboratorios de investigación como los laboratorios de uso docente, cuentan 
con una gran diversidad de equipos electrónicos de diversa índole. Se opta por coger 
el nivel medio que es evaluado para la carga interna en el documento del ASHRAE. 
 
Ilustración 257. Extracto del documento del ASHRAE. 
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Los despachos han sido agrupados para la definición de los espacios por contar con 
características idénticas de climatización y similares en la densidad de ocupación. Se 



















Ordenador 8 5512 440 0,67 294,8 
1295,8 99,04 13,08 
Monitor 8 55 440 0,67 294,8 
Impresora 8 130 1040 0,33 343,2 
Fotocopiadora 1 1100 1100 0,33 363 
 
Secretaría 
Para evaluar la carga térmica de los equipos electrónicos de la secretaría se emplea el 
mismo documento ASHRAE Chapter 30 Nonresidential cooling and heating load 
calculations. Dado que es una secretaría pequeña se asume la carga destinada para 6 
puestos de trabajo. 
 
                                               
12
 Se ha considerado el valor medio. 





Se realiza el cambio de unidades correspondiente.  Así se tienen 0,5 W/ft2, que 
haciendo las conversiones de unidades equivalentes13 son 5,38 W/m2. 
Pasillos, vestíbulos y aseos  
En estos espacios no se han identificado elementos eléctricos disipadores de calor. 
Resumen 
Zona Potencia/Área (W/m2) 
Salas de ordenadores 17,91 
Laboratorios docentes y de investigación 161,46 
Despachos 13,08 
Secretaría 5,38 
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Destinado a la enseñanza
Cobertura solar mínima CTE-HE 4 (%)
0.0




Superficie no acondicionada (m²)
2213.47
Superficie de plenums (m²)
0.00
2. RESUMEN INDICADORES ENERGÉTICOS ANUALES 
Indicador Energético Edif. Objeto Edif. Referencia Índice Calificación
Demanda Calef. (kW·h/m²) 63.5 54.2 1.17 D
Demanda Refri. (kW·h/m²) 160.5 186.0 0.86 C
Energía Primaria (kW·h/m²) 83.5 118.4 0.71 C
Emisiones Climat. (kg CO2/m²) 5.5 18.1 0.30 A
Emisiones ACS (kg CO2/m²) 0.0 0.0 -1.00 -
Emisiones Ilum. (kg CO2/m²) 15.3 12.0 1.28 D
Emisiones Tot. (kg CO2/m²) 20.8 30.1 0.69 C
Nota: Los valores han sido obtenidas utilizando la suma de las superficies acondicionadas y no acondicionadas
3. ETIQUETA Y VALORES TOTALES
Concepto Edif. Objeto Edif. Referencia
Energía Final (kWh/año) 190905.0 386660.4
Energía Final (kWh/(m²año)) 32.1 65.0
En. Primaria (kWh/año) 496925.8 704314.9
En. Primaria (kWh/(m²año)) 83.5 118.4
Emisiones (kg CO2/año) 123897.4 179074.9
Emisiones (kg CO2/(m²año)) 20.8 30.1
El consumo real de energía del edificio y sus emisiones de dióxido de carbono dependerán
de la climatología y de las condiciones de operación y funcionamiento reales del edificio, 
entre otros factores.










4.1. Composición de cerramientos
Nombre Tipo U (W/(m²K)) Peso (kg/m²) Color
Solera-C Transitorio 2,88 797,00 0,65
I_Solera-C Transitorio 2,88 797,00 0,65
Murocontactoterreno-C Transitorio 2,77 1.103,00 0,65
I_Murocontactoterreno-C Transitorio 2,77 1.103,00 0,65
TabiquesInteriores -C Transitorio 2,11 99,60 0,30
I_TabiquesInteriores -C Transitorio 2,11 99,60 0,30
MuroExteriorVertical-C Transitorio 1,27 601,70 0,75
I_MuroExteriorVertical-C Transitorio 1,27 601,70 0,75
FachadaPrincipal-C Transitorio 0,51 710,60 0,96
I_FachadaPrincipal-C Transitorio 0,51 710,60 0,96
Cubierta-C Transitorio 0,82 980,75 0,75
I_Cubierta-C Transitorio 0,82 980,75 0,75
Horizontalentreplantas-C Transitorio 0,81 947,75 0,65
I_Horizontalentreplantas-C Transitorio 0,81 947,75 0,65
Forjadohorizontalsotano-C Transitorio 2,14 939,50 0,65
I_Forjadohorizontalsotano-C Transitorio 2,14 939,50 0,65
4.2. Acristalamientos
Nombre Tipo Localización Factor solar U (W/(m²K)) Tran. visible
VER_DC_4-9-4 Prop. globales Exterior 0,71 3,00 0,91
Vidrio_Simple_Sotano Prop. globales Exterior 0,83 5,70 0,91
Vidrio_Simple_Aseos Prop. globales Exterior 0,78 5,70 0,60
Vidrio_simple_pp Prop. globales Exterior 0,70 5,30 0,91
Tragaluz_vertical Prop. globales Exterior 0,75 3,30 0,91
Sotano_Este_y_Oeste Prop. globales Exterior 0,15 5,70 0,00
Puerta_Sotano_Sur Prop. globales Exterior 0,22 5,70 0,00
Puertas_P1yP2_alzadoSur Prop. globales Exterior 0,09 5,70 0,00
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Nombre Comp. cerramiento Espacio Área (m²) Orient.
P01_E01_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E01 6,99 175,00
P01_E01_ME001 MuroExteriorVertical-C P01_E01 18,64 85,00
P01_E01_ME002 MuroExteriorVertical-C P01_E01 14,31 175,00
P01_E01_ME003 MuroExteriorVertical-C P01_E01 3,33 -95,00
P01_E01_ME004 MuroExteriorVertical-C P01_E01 4,01 -95,00
P01_E01_ME005 MuroExteriorVertical-C P01_E01 2,94 85,00
P01_E02_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E02 9,18 175,00
P01_E02_PE002 MuroExteriorVertical-C P01_E02 8,27 -5,00
P01_E02_ME001 MuroExteriorVertical-C P01_E02 13,74 175,00
P01_E03_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E03 16,15 175,00
P01_E03_PE002 MuroExteriorVertical-C P01_E03 11,08 84,99
P01_E03_PE003 MuroExteriorVertical-C P01_E03 8,41 -5,00
P01_E04_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E04 13,68 175,00
P01_E04_PE002 MuroExteriorVertical-C P01_E04 20,59 -5,00
P01_E04_ME001 MuroExteriorVertical-C P01_E04 20,46 175,00
P01_E05_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E05 25,88 -5,00
P01_E05_PE002 MuroExteriorVertical-C P01_E05 11,07 -95,00
P01_E05_PE003 MuroExteriorVertical-C P01_E05 15,19 175,00
P01_E05_ME001 MuroExteriorVertical-C P01_E05 6,53 175,00
P01_E06_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E06 16,73 -95,00
P01_E06_PE002 MuroExteriorVertical-C P01_E06 9,87 175,00
P01_E06_PE003 MuroExteriorVertical-C P01_E06 16,73 85,00
P01_E07_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E07 1,05 85,07
P01_E07_PE002 MuroExteriorVertical-C P01_E07 5,23 -5,00
P01_E07_PE003 MuroExteriorVertical-C P01_E07 4,99 85,00
P01_E08_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E08 3,73 175,00
P01_E08_PE002 FachadaPrincipal-C P01_E08 3,10 84,98
P01_E08_PE003 FachadaPrincipal-C P01_E08 3,73 -5,02
P01_E09_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E09 16,32 -95,00
P01_E09_PE002 MuroExteriorVertical-C P01_E09 9,94 174,99
P01_E09_PE003 MuroExteriorVertical-C P01_E09 12,56 85,00
P01_E10_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E10 4,14 85,02
P01_E10_PE002 MuroExteriorVertical-C P01_E10 9,88 -5,01
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Nombre Comp. cerramiento Espacio Área (m²) Orient.
P01_E11_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E11 13,40 84,99
P01_E11_PE002 MuroExteriorVertical-C P01_E11 10,12 -4,99
P01_E11_PE003 MuroExteriorVertical-C P01_E11 4,15 -95,00
P01_E11_PE004 MuroExteriorVertical-C P01_E11 17,21 -5,00
P01_E11_PE005 MuroExteriorVertical-C P01_E11 1,12 -95,00
P01_E11_PE006 FachadaPrincipal-C P01_E11 3,71 -5,00
P01_E11_PE007 FachadaPrincipal-C P01_E11 3,78 -95,00
P01_E11_PE008 MuroExteriorVertical-C P01_E11 3,71 174,98
P01_E11_PE009 MuroExteriorVertical-C P01_E11 4,34 -95,00
P01_E11_ME001 MuroExteriorVertical-C P01_E11 13,07 -4,55
P01_E12_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E12 9,23 175,00
P01_E12_PE002 MuroExteriorVertical-C P01_E12 4,98 85,00
P01_E12_PE003 MuroExteriorVertical-C P01_E12 6,40 175,00
P01_E12_PE004 MuroExteriorVertical-C P01_E12 3,90 85,02
P01_E13_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E13 10,55 -95,00
P01_E13_PE002 MuroExteriorVertical-C P01_E13 5,18 175,00
P01_E13_PE003 MuroExteriorVertical-C P01_E13 4,20 85,00
P01_E13_PE004 MuroExteriorVertical-C P01_E13 5,89 174,99
P01_E13_PE005 MuroExteriorVertical-C P01_E13 3,58 -95,02
P01_E13_PE006 MuroExteriorVertical-C P01_E13 6,20 175,00
P01_E13_PE007 MuroExteriorVertical-C P01_E13 4,97 -94,99
P01_E13_PE008 MuroExteriorVertical-C P01_E13 3,79 175,00
P01_E13_PE009 MuroExteriorVertical-C P01_E13 0,25 85,03
P01_E13_PE010 MuroExteriorVertical-C P01_E13 11,19 175,00
P01_E13_PE011 MuroExteriorVertical-C P01_E13 3,18 85,00
P01_E13_PE012 MuroExteriorVertical-C P01_E13 4,45 -95,00
P01_E13_PE013 FachadaPrincipal-C P01_E13 20,51 -5,00
P01_E13_PE014 MuroExteriorVertical-C P01_E13 3,90 85,00
P01_E13_ME001 MuroExteriorVertical-C P01_E13 18,64 -95,00
P01_E13_ME002 MuroExteriorVertical-C P01_E13 4,75 85,00
P01_E14_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E14 11,72 -4,99
P01_E15_PE001 MuroExteriorVertical-C P01_E15 6,32 175,00
P02_E02_FE001 I_Cubierta-C P02_E02 40,24 Horiz.
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Nombre Comp. cerramiento Espacio Área (m²) Orient.
P02_E02_PE002 MuroExteriorVertical-C P02_E02 5,88 -5,00
P02_E02_PE003 MuroExteriorVertical-C P02_E02 40,22 175,00
P02_E03_FE002 I_Cubierta-C P02_E03 150,75 Horiz.
P02_E04_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E04 25,27 -5,00
P02_E05_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E05 9,97 -5,00
P02_E06_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E06 31,62 -5,00
P02_E06_PE002 MuroExteriorVertical-C P02_E06 16,07 -95,00
P02_E07_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E07 26,35 175,00
P02_E08_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E08 21,60 -95,00
P02_E08_PE002 MuroExteriorVertical-C P02_E08 46,74 175,00
P02_E11_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E11 49,46 175,00
P02_E11_PE002 MuroExteriorVertical-C P02_E11 37,67 85,00
P02_E11_PE003 MuroExteriorVertical-C P02_E11 49,55 -5,00
P02_E12_PE001 FachadaPrincipal-C P02_E12 12,61 -5,00
P02_E12_PE002 FachadaPrincipal-C P02_E12 12,74 -95,00
P02_E13_FE001 I_Cubierta-C P02_E13 12,23 Horiz.
P02_E14_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E14 58,54 -5,00
P02_E14_PE002 MuroExteriorVertical-C P02_E14 3,80 -95,00
P02_E18_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E18 42,25 -95,00
P02_E18_PE002 MuroExteriorVertical-C P02_E18 14,65 -95,00
P02_E18_PE003 MuroExteriorVertical-C P02_E18 33,56 175,00
P02_E18_PE004 MuroExteriorVertical-C P02_E18 14,65 85,00
P02_E18_PE005 MuroExteriorVertical-C P02_E18 49,72 85,00
P02_E18_PE006 MuroExteriorVertical-C P02_E18 16,59 85,00
P02_E21_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E21 32,31 85,00
P02_E21_PE002 MuroExteriorVertical-C P02_E21 34,43 -5,00
P02_E21_PE003 MuroExteriorVertical-C P02_E21 14,13 -95,00
P02_E01_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E01 17,50 -5,00
P02_E16_FE001 I_Cubierta-C P02_E16 10,87 Horiz.
P02_E16_PE001 FachadaPrincipal-C P02_E16 10,76 85,00
P02_E16_PE002 FachadaPrincipal-C P02_E16 12,70 -5,00
P02_E16_PE003 MuroExteriorVertical-C P02_E16 3,59 85,00
P02_E16_PE004 MuroExteriorVertical-C P02_E16 20,39 -5,00
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Nombre Comp. cerramiento Espacio Área (m²) Orient.
P02_E20_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E20 16,80 -5,00
P02_E20_PE002 MuroExteriorVertical-C P02_E20 21,73 -95,00
P02_E22_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E22 35,90 -95,00
P02_E24_FE001 I_Cubierta-C P02_E24 89,15 Horiz.
P02_E24_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E24 20,04 175,00
P02_E24_PE002 MuroExteriorVertical-C P02_E24 12,18 -95,00
P02_E24_PE003 MuroExteriorVertical-C P02_E24 21,08 175,00
P02_E24_PE004 MuroExteriorVertical-C P02_E24 16,90 -95,00
P02_E24_PE005 MuroExteriorVertical-C P02_E24 16,94 85,00
P02_E24_PE006 MuroExteriorVertical-C P02_E24 21,78 175,00
P02_E24_PE007 MuroExteriorVertical-C P02_E24 14,13 85,00
P02_E24_PE008 FachadaPrincipal-C P02_E24 44,45 -5,00
P02_E26_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E26 30,55 -95,00
P02_E26_PE002 MuroExteriorVertical-C P02_E26 12,18 -95,00
P02_E26_PE003 MuroExteriorVertical-C P02_E26 33,83 175,00
P02_E26_PE004 MuroExteriorVertical-C P02_E26 12,18 85,00
P02_E26_PE005 MuroExteriorVertical-C P02_E26 30,55 85,00
P02_E26_PE006 MuroExteriorVertical-C P02_E26 12,78 -95,00
P02_E27_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E27 17,63 175,00
P02_E27_PE002 MuroExteriorVertical-C P02_E27 14,30 85,00
P02_E09_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E09 24,46 -5,00
P02_E10_FE002 I_Cubierta-C P02_E10 40,21 Horiz.
P02_E10_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E10 63,42 85,00
P02_E15_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E15 52,01 175,00
P02_E19_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E19 14,08 85,00
P02_E19_PE002 MuroExteriorVertical-C P02_E19 16,81 -5,00
P02_E23_PE001 MuroExteriorVertical-C P02_E23 38,06 175,00
P03_E10_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E10 30,16 85,00
P03_E10_ME001 Horizontale...eplantas-C P03_E10 13,88 Horiz.
P03_E10_ME002 Horizontale...eplantas-C P03_E10 66,57 Horiz.
P03_E10_ME003 Horizontale...eplantas-C P03_E10 13,40 Horiz.
P03_E14_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E14 7,20 85,00
P03_E14_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E14 3,87 85,00
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P03_E17_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E17 16,85 -5,00
P03_E21_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E21 19,05 -5,00
P03_E22_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E22 29,42 -95,00
P03_E22_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E22 11,73 -95,00
P03_E22_PE003 MuroExteriorVertical-C P03_E22 32,57 175,00
P03_E22_PE004 MuroExteriorVertical-C P03_E22 11,73 85,00
P03_E22_PE005 MuroExteriorVertical-C P03_E22 29,42 85,00
P03_E22_PE006 MuroExteriorVertical-C P03_E22 12,31 -95,00
P03_E23_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E23 16,97 175,00
P03_E23_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E23 13,77 85,00
P03_E25_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E25 13,56 85,00
P03_E25_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E25 12,65 -5,00
P03_E18_FE001 I_Cubierta-C P03_E18 15,14 Horiz.
P03_E18_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E18 11,73 -95,00
P03_E18_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E18 20,30 175,00
P03_E18_PE003 MuroExteriorVertical-C P03_E18 16,27 -95,00
P03_E18_PE004 MuroExteriorVertical-C P03_E18 13,68 -95,00
P03_E18_PE005 MuroExteriorVertical-C P03_E18 13,68 85,00
P03_E18_PE006 MuroExteriorVertical-C P03_E18 16,31 85,00
P03_E18_PE007 MuroExteriorVertical-C P03_E18 20,97 175,00
P03_E18_PE008 MuroExteriorVertical-C P03_E18 13,60 85,00
P03_E18_PE009 MuroExteriorVertical-C P03_E18 42,76 -5,00
P03_E18_ME001 MuroExteriorVertical-C P03_E18 4,24 84,38
P03_E18_ME002 Horizontale...eplantas-C P03_E18 15,13 Horiz.
P03_E19_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E19 34,57 -95,00
P03_E20_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E20 19,71 -5,00
P03_E20_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E20 20,92 -95,00
P03_E16_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E16 12,23 -5,00
P03_E01_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E01 14,22 175,00
P03_E01_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E01 1,71 175,00
P03_E01_ME001 Horizontale...eplantas-C P03_E01 68,61 Horiz.
P03_E02_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E02 4,58 -95,00
P03_E03_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E03 17,23 85,00
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P03_E07_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E07 5,66 -5,00
P03_E07_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E07 9,61 -5,00
P03_E07_PE003 MuroExteriorVertical-C P03_E07 24,34 -5,00
P03_E07_PE004 MuroExteriorVertical-C P03_E07 30,45 -5,00
P03_E07_PE005 MuroExteriorVertical-C P03_E07 15,48 -95,00
P03_E07_PE006 MuroExteriorVertical-C P03_E07 20,80 -95,00
P03_E07_PE007 MuroExteriorVertical-C P03_E07 45,01 175,00
P03_E07_PE008 MuroExteriorVertical-C P03_E07 25,37 175,00
P03_E07_PE009 MuroExteriorVertical-C P03_E07 24,51 175,00
P03_E08_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E08 12,65 -95,00
P03_E12_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E12 18,81 -5,00
P03_E24_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E24 14,11 -95,00
P03_E24_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E24 32,32 175,00
P03_E24_PE003 MuroExteriorVertical-C P03_E24 14,11 85,00
P03_E11_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E11 12,11 85,00
P03_E11_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E11 31,12 85,00
P03_E11_PE003 MuroExteriorVertical-C P03_E11 33,15 -5,00
P03_E11_PE004 MuroExteriorVertical-C P03_E11 13,61 -95,00
P03_E26_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E26 35,99 -95,00
P03_E26_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E26 40,68 85,00
P03_E09_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E09 37,56 -5,00
P03_E09_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E09 3,66 -95,00
P03_E13_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E13 12,15 -5,00
P03_E13_ME001 MuroExteriorVertical-C P03_E13 6,15 -95,00
P03_E05_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E05 96,01 175,00
P03_E05_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E05 36,28 85,00
P03_E05_PE003 MuroExteriorVertical-C P03_E05 70,80 -5,00
P03_E06_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E06 0,46 -5,00
P03_E27_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E27 3,46 85,00
P03_E27_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E27 15,48 -5,00
P03_E28_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E28 36,65 175,00
P03_E28_PE002 MuroExteriorVertical-C P03_E28 4,70 -95,00
P03_E29_PE001 MuroExteriorVertical-C P03_E29 19,30 175,00
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P04_E01_FE001 Cubierta-C P04_E01 21,18 Horiz.
P04_E10_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E10 4,70 -95,00
P04_E10_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E10 35,99 -95,00
P04_E10_PE003 MuroExteriorVertical-C P04_E10 40,68 85,00
P04_E10_FE001 Cubierta-C P04_E10 75,96 Horiz.
P04_E14_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E14 7,49 -95,00
P04_E14_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E14 14,22 175,00
P04_E14_PE003 MuroExteriorVertical-C P04_E14 1,71 175,00
P04_E14_PE004 MuroExteriorVertical-C P04_E14 7,66 85,00
P04_E14_FE001 Cubierta-C P04_E14 109,03 Horiz.
P04_E15_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E15 4,58 -95,00
P04_E15_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E15 5,66 -5,00
P04_E15_PE003 MuroExteriorVertical-C P04_E15 9,61 -5,00
P04_E15_PE004 MuroExteriorVertical-C P04_E15 16,64 -5,00
P04_E15_PE005 MuroExteriorVertical-C P04_E15 13,27 -95,00
P04_E15_FE001 Cubierta-C P04_E15 52,63 Horiz.
P04_E16_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E16 17,23 85,00
P04_E16_FE001 Cubierta-C P04_E16 39,13 Horiz.
P04_E21_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E21 12,65 -95,00
P04_E21_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E21 13,44 -95,00
P04_E21_FE001 Cubierta-C P04_E21 41,20 Horiz.
P04_E24_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E24 14,11 -95,00
P04_E24_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E24 32,32 175,00
P04_E24_PE003 MuroExteriorVertical-C P04_E24 14,11 85,00
P04_E24_FE001 Cubierta-C P04_E24 26,34 Horiz.
P04_E25_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E25 12,11 85,00
P04_E25_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E25 10,11 85,00
P04_E25_PE003 MuroExteriorVertical-C P04_E25 0,83 175,00
P04_E25_PE004 MuroExteriorVertical-C P04_E25 7,20 85,00
P04_E25_PE005 MuroExteriorVertical-C P04_E25 3,87 85,00
P04_E25_FE001 Cubierta-C P04_E25 63,74 Horiz.
P04_E28_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E28 15,60 85,00
P04_E28_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E28 56,66 175,00
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P04_E30_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E30 15,52 -95,00
P04_E30_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E30 6,86 175,00
P04_E30_PE003 MuroExteriorVertical-C P04_E30 25,37 175,00
P04_E30_PE004 MuroExteriorVertical-C P04_E30 24,51 175,00
P04_E30_FE001 Cubierta-C P04_E30 50,87 Horiz.
P04_E20_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E20 16,72 85,00
P04_E20_FE001 Cubierta-C P04_E20 26,37 Horiz.
P04_E27_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E27 16,72 -95,00
P04_E27_FE001 Cubierta-C P04_E27 26,42 Horiz.
P04_E17_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E17 21,01 85,00
P04_E17_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E17 33,15 -5,00
P04_E17_PE003 MuroExteriorVertical-C P04_E17 13,61 -95,00
P04_E17_FE001 Cubierta-C P04_E17 40,24 Horiz.
P04_E26_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E26 35,82 175,00
P04_E26_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E26 21,34 -5,00
P04_E26_FE001 Cubierta-C P04_E26 100,19 Horiz.
P04_E02_PE001 FachadaPrincipal-C P04_E02 12,15 -5,00
P04_E02_PE002 FachadaPrincipal-C P04_E02 12,27 -95,00
P04_E02_FE001 Cubierta-C P04_E02 8,66 Horiz.
P04_E03_PE001 FachadaPrincipal-C P04_E03 10,36 85,00
P04_E03_PE002 FachadaPrincipal-C P04_E03 12,23 -5,00
P04_E03_FE001 Cubierta-C P04_E03 7,37 Horiz.
P04_E22_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E22 18,81 -5,00
P04_E22_FE001 Cubierta-C P04_E22 17,30 Horiz.
P04_E23_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E23 16,23 -5,00
P04_E23_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E23 3,66 -95,00
P04_E23_FE001 Cubierta-C P04_E23 15,04 Horiz.
P04_E04_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E04 16,27 -95,00
P04_E04_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E04 13,68 -95,00
P04_E04_PE003 MuroExteriorVertical-C P04_E04 13,68 85,00
P04_E04_PE004 MuroExteriorVertical-C P04_E04 16,31 85,00
P04_E04_PE005 MuroExteriorVertical-C P04_E04 20,97 175,00
P04_E04_PE006 MuroExteriorVertical-C P04_E04 13,60 85,00
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P04_E13_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E13 13,02 85,00
P04_E13_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E13 31,91 -5,00
P04_E13_FE001 Cubierta-C P04_E13 24,00 Horiz.
P04_E18_FE001 Cubierta-C P04_E18 8,56 Horiz.
P04_E05_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E05 3,46 85,00
P04_E05_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E05 19,64 -5,00
P04_E05_PE003 MuroExteriorVertical-C P04_E05 16,85 -5,00
P04_E05_PE004 MuroExteriorVertical-C P04_E05 19,05 -5,00
P04_E05_FE001 Cubierta-C P04_E05 49,02 Horiz.
P04_E06_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E06 13,56 85,00
P04_E06_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E06 12,65 -5,00
P04_E06_PE003 MuroExteriorVertical-C P04_E06 19,71 -5,00
P04_E06_PE004 MuroExteriorVertical-C P04_E06 20,92 -95,00
P04_E06_PE005 MuroExteriorVertical-C P04_E06 7,91 -95,00
P04_E06_FE001 Cubierta-C P04_E06 53,92 Horiz.
P04_E07_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E07 29,42 -95,00
P04_E07_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E07 11,73 -95,00
P04_E07_PE003 MuroExteriorVertical-C P04_E07 32,57 175,00
P04_E07_PE004 MuroExteriorVertical-C P04_E07 11,73 85,00
P04_E07_PE005 MuroExteriorVertical-C P04_E07 29,42 85,00
P04_E07_FE001 Cubierta-C P04_E07 77,44 Horiz.
P04_E08_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E08 26,67 -95,00
P04_E08_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E08 12,31 -95,00
P04_E08_FE001 Cubierta-C P04_E08 73,11 Horiz.
P04_E09_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E09 16,97 175,00
P04_E09_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E09 13,77 85,00
P04_E09_PE003 MuroExteriorVertical-C P04_E09 1,91 175,00
P04_E09_FE002 Cubierta-C P04_E09 16,77 Horiz.
P04_E11_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E11 11,73 -95,00
P04_E11_PE002 MuroExteriorVertical-C P04_E11 20,30 175,00
P04_E11_FE001 Cubierta-C P04_E11 13,75 Horiz.
P04_E12_PE001 MuroExteriorVertical-C P04_E12 17,39 175,00
P04_E12_FE001 Cubierta-C P04_E12 33,31 Horiz.
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P04_E19_PE002 FachadaPrincipal-C P04_E19 29,54 -5,00
P04_E19_PE003 FachadaPrincipal-C P04_E19 7,24 -5,00
P04_E19_FE001 Cubierta-C P04_E19 51,00 Horiz.
P05_E01_PE002 MuroExteriorVertical-C P05_E01 12,93 175,00
P05_E01_PE003 MuroExteriorVertical-C P05_E01 10,49 85,00
P05_E01_PE004 MuroExteriorVertical-C P05_E01 12,93 -5,00
P05_E01_PE005 MuroExteriorVertical-C P05_E01 10,49 -95,00
P05_E01_ME006 Horizontale...eplantas-C P05_E01 13,50 Horiz.
5.2. Cerramientos en contacto con el terreno
Nombre Comp. cerramiento Espacio Área (m²)
P01_E01_FTER001 I_Solera-C P01_E01 28,55
P01_E01_PCT001 Murocontactoterreno-C P01_E01 10,45
P01_E01_TER001 Murocontactoterreno-C P01_E01 27,89
P01_E01_TER002 Murocontactoterreno-C P01_E01 27,89
P01_E01_TER003 Murocontactoterreno-C P01_E01 14,31
P01_E01_TER004 Murocontactoterreno-C P01_E01 3,57
P01_E01_TER005 Murocontactoterreno-C P01_E01 6,23
P01_E01_TER006 Murocontactoterreno-C P01_E01 11,78
P01_E01_TER007 Murocontactoterreno-C P01_E01 17,10
P01_E01_TER008 Murocontactoterreno-C P01_E01 25,02
P01_E02_FTER002 I_Solera-C P01_E02 101,48
P01_E02_PCT002 Murocontactoterreno-C P01_E02 12,37
P01_E03_FTER003 I_Solera-C P01_E03 76,09
P01_E03_PCT001 Murocontactoterreno-C P01_E03 24,17
P01_E03_PCT002 Murocontactoterreno-C P01_E03 16,57
P01_E03_PCT003 Murocontactoterreno-C P01_E03 12,58
P01_E04_FTER004 I_Solera-C P01_E04 83,35
P01_E04_PCT002 Murocontactoterreno-C P01_E04 30,80
P01_E05_FTER005 I_Solera-C P01_E05 155,24
P01_E05_PCT001 Murocontactoterreno-C P01_E05 38,72
P01_E05_PCT002 Murocontactoterreno-C P01_E05 16,57
P01_E06_FTER006 I_Solera-C P01_E06 102,34
P01_E06_PCT001 Murocontactoterreno-C P01_E06 25,02
P01_E06_PCT002 Murocontactoterreno-C P01_E06 14,76
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P01_E07_PCT001 Murocontactoterreno-C P01_E07 1,58
P01_E07_PCT002 Murocontactoterreno-C P01_E07 7,83
P01_E07_PCT003 Murocontactoterreno-C P01_E07 7,47
P01_E08_FTER008 I_Solera-C P01_E08 7,17
P01_E08_PCT001 Murocontactoterreno-C P01_E08 5,59
P01_E08_PCT002 Murocontactoterreno-C P01_E08 4,64
P01_E08_PCT003 Murocontactoterreno-C P01_E08 5,59
P01_E09_FTER009 I_Solera-C P01_E09 100,61
P01_E09_PCT001 Murocontactoterreno-C P01_E09 24,42
P01_E09_PCT002 Murocontactoterreno-C P01_E09 14,88
P01_E09_PCT003 Murocontactoterreno-C P01_E09 18,79
P01_E10_FTER010 I_Solera-C P01_E10 39,13
P01_E10_PCT001 Murocontactoterreno-C P01_E10 6,19
P01_E10_PCT002 Murocontactoterreno-C P01_E10 14,78
P01_E11_FTER011 I_Solera-C P01_E11 191,42
P01_E11_PCT002 Murocontactoterreno-C P01_E11 15,14
P01_E11_PCT003 Murocontactoterreno-C P01_E11 6,21
P01_E11_PCT004 Murocontactoterreno-C P01_E11 25,75
P01_E11_PCT005 Murocontactoterreno-C P01_E11 1,67
P01_E11_PCT006 Murocontactoterreno-C P01_E11 5,55
P01_E11_PCT007 Murocontactoterreno-C P01_E11 5,66
P01_E11_PCT008 Murocontactoterreno-C P01_E11 5,55
P01_E11_PCT009 Murocontactoterreno-C P01_E11 6,50
P01_E12_FTER012 I_Solera-C P01_E12 48,63
P01_E12_PCT001 Murocontactoterreno-C P01_E12 13,81
P01_E12_PCT002 Murocontactoterreno-C P01_E12 7,45
P01_E12_PCT003 Murocontactoterreno-C P01_E12 9,58
P01_E12_PCT004 Murocontactoterreno-C P01_E12 5,83
P01_E13_FTER013 I_Solera-C P01_E13 216,05
P01_E13_PCT002 Murocontactoterreno-C P01_E13 7,75
P01_E13_PCT003 Murocontactoterreno-C P01_E13 6,29
P01_E13_PCT004 Murocontactoterreno-C P01_E13 8,81
P01_E13_PCT005 Murocontactoterreno-C P01_E13 5,36
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P01_E13_PCT007 Murocontactoterreno-C P01_E13 7,43
P01_E13_PCT008 Murocontactoterreno-C P01_E13 5,66
P01_E13_PCT009 Murocontactoterreno-C P01_E13 0,38
P01_E13_PCT010 Murocontactoterreno-C P01_E13 16,74
P01_E13_PCT012 Murocontactoterreno-C P01_E13 6,65
P01_E13_PCT013 Murocontactoterreno-C P01_E13 30,68
P01_E13_PCT014 Murocontactoterreno-C P01_E13 5,83
P01_E14_FTER014 I_Solera-C P01_E14 66,46
P01_E14_PCT001 Murocontactoterreno-C P01_E14 17,54
P01_E15_FTER015 I_Solera-C P01_E15 17,43
6. VENTANAS
6.1. Ventanas - Dimensiones y orientación
Nombre Acristalamiento Cerramiento Área (m²) Orient.
P01_E01_ME004_V3 Sotano_Este_y_Oeste P01_E01_ME004 1,75 -95,00
P01_E02_PE001_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E02_PE001 0,97 175,00
P01_E02_PE001_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E02_PE001 0,97 175,00
P01_E02_PE001_V3 Vidrio_Simple_Sotano P01_E02_PE001 0,33 175,00
P01_E02_PE002_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E02_PE002 0,97 -5,00
P01_E02_PE002_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E02_PE002 0,97 -5,00
P01_E03_PE001_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E03_PE001 0,97 175,00
P01_E03_PE001_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E03_PE001 0,97 175,00
P01_E03_PE001_V3 Vidrio_Simple_Sotano P01_E03_PE001 0,97 175,00
P01_E03_PE001_V4 Vidrio_Simple_Sotano P01_E03_PE001 0,64 175,00
P01_E03_PE002_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E03_PE002 0,97 84,99
P01_E03_PE002_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E03_PE002 0,97 84,99
P01_E03_PE003_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E03_PE003 0,97 -5,00
P01_E03_PE003_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E03_PE003 0,97 -5,00
P01_E04_PE002_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E04_PE002 0,97 -5,00
P01_E05_PE001_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E05_PE001 0,98 -5,00
P01_E05_PE001_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E05_PE001 0,98 -5,00
P01_E05_PE001_V3 Vidrio_Simple_Sotano P01_E05_PE001 0,98 -5,00
P01_E05_PE001_V4 Vidrio_Simple_Sotano P01_E05_PE001 0,98 -5,00
P01_E05_PE001_V5 Vidrio_Simple_Sotano P01_E05_PE001 0,98 -5,00
P01_E05_PE002_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E05_PE002 0,97 -95,00
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P01_E05_PE003_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E05_PE003 0,97 175,00
P01_E05_PE003_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E05_PE003 0,97 175,00
P01_E05_PE003_V3 Vidrio_Simple_Sotano P01_E05_PE003 0,68 175,00
P01_E05_PE003_V4 Vidrio_Simple_Sotano P01_E05_PE003 0,97 175,00
P01_E05_ME001_V4 Puerta_Sotano_Sur P01_E05_ME001 4,76 175,00
P01_E06_PE001_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E06_PE001 0,97 -95,00
P01_E06_PE001_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E06_PE001 0,97 -95,00
P01_E06_PE001_V3 Vidrio_Simple_Sotano P01_E06_PE001 0,97 -95,00
P01_E06_PE002_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E06_PE002 0,97 175,00
P01_E06_PE002_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E06_PE002 0,97 175,00
P01_E06_PE003_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E06_PE003 0,97 85,00
P01_E06_PE003_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E06_PE003 0,97 85,00
P01_E06_PE003_V3 Vidrio_Simple_Sotano P01_E06_PE003 0,97 85,00
P01_E06_PE003_V4 Vidrio_Simple_Sotano P01_E06_PE003 0,97 85,00
P01_E07_PE002_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E07_PE002 1,10 -5,00
P01_E08_PE003_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E08_PE003 0,76 -5,02
P01_E09_PE001_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E09_PE001 0,97 -95,00
P01_E09_PE001_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E09_PE001 0,97 -95,00
P01_E09_PE001_V3 Vidrio_Simple_Sotano P01_E09_PE001 0,97 -95,00
P01_E09_PE001_V4 Vidrio_Simple_Sotano P01_E09_PE001 0,97 -95,00
P01_E09_PE002_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E09_PE002 0,97 174,99
P01_E09_PE002_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E09_PE002 0,97 174,99
P01_E09_PE003_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E09_PE003 0,97 85,00
P01_E09_PE003_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E09_PE003 0,97 85,00
P01_E09_PE003_V3 Vidrio_Simple_Sotano P01_E09_PE003 0,97 85,00
P01_E10_PE002_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E10_PE002 1,10 -5,01
P01_E10_PE002_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E10_PE002 1,10 -5,01
P01_E10_PE003_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E10_PE003 0,97 -95,00
P01_E11_PE001_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E11_PE001 0,97 84,99
P01_E11_PE001_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E11_PE001 0,97 84,99
P01_E11_PE001_V3 Vidrio_Simple_Sotano P01_E11_PE001 0,97 84,99
P01_E11_PE002_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E11_PE002 1,10 -4,99
P01_E11_PE002_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E11_PE002 1,10 -4,99









Fecha: 27/09/14 Página 17
Nombre Acristalamiento Cerramiento Área (m²) Orient.
P01_E11_PE004_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E11_PE004 1,10 -5,00
P01_E11_PE004_V3 Vidrio_Simple_Sotano P01_E11_PE004 1,10 -5,00
P01_E11_PE006_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E11_PE006 0,76 -5,00
P01_E12_PE002_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E12_PE002 0,97 85,00
P01_E12_PE003_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E12_PE003 0,97 175,00
P01_E13_PE001_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E13_PE001 0,97 -95,00
P01_E13_PE001_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E13_PE001 0,97 -95,00
P01_E13_PE001_V3 Vidrio_Simple_Sotano P01_E13_PE001 0,97 -95,00
P01_E13_PE002_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E13_PE002 0,97 175,00
P01_E13_PE004_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E13_PE004 0,97 174,99
P01_E13_PE010_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E13_PE010 0,97 175,00
P01_E13_PE010_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E13_PE010 0,97 175,00
P01_E13_PE011_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E13_PE011 0,97 85,00
P01_E13_ME002_V3 Sotano_Este_y_Oeste P01_E13_ME002 1,75 85,00
P01_E14_PE001_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E14_PE001 1,10 -4,99
P01_E14_PE001_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E14_PE001 1,10 -4,99
P01_E15_PE001_V1 Vidrio_Simple_Sotano P01_E15_PE001 0,97 175,00
P01_E15_PE001_V2 Vidrio_Simple_Sotano P01_E15_PE001 0,29 175,00
P02_E02_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E02_PE001 3,78 -95,00
P02_E02_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E02_PE001 3,78 -95,00
P02_E02_PE001_V3 VER_DC_4-9-4 P02_E02_PE001 3,78 -95,00
P02_E02_PE001_V4 VER_DC_4-9-4 P02_E02_PE001 3,78 -95,00
P02_E02_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E02_PE003 3,78 175,00
P02_E02_PE003_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E02_PE003 3,78 175,00
P02_E04_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E04_PE001 3,78 -5,00
P02_E04_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E04_PE001 3,78 -5,00
P02_E05_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E05_PE001 3,78 -5,00
P02_E06_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E06_PE001 3,78 -5,00
P02_E06_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E06_PE001 3,78 -5,00
P02_E06_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E06_PE002 3,78 -95,00
P02_E07_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E07_PE001 3,78 175,00
P02_E07_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E07_PE001 3,78 175,00
P02_E08_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E08_PE001 3,78 -95,00









Fecha: 27/09/14 Página 18
Nombre Acristalamiento Cerramiento Área (m²) Orient.
P02_E08_PE002_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E08_PE002 3,78 175,00
P02_E08_PE002_V3 VER_DC_4-9-4 P02_E08_PE002 3,78 175,00
P02_E11_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E11_PE001 3,78 175,00
P02_E11_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E11_PE001 3,78 175,00
P02_E11_PE001_V3 VER_DC_4-9-4 P02_E11_PE001 3,78 175,00
P02_E11_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E11_PE002 3,78 85,00
P02_E11_PE002_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E11_PE002 3,78 85,00
P02_E11_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E11_PE003 3,78 -5,00
P02_E11_PE003_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E11_PE003 3,78 -5,00
P02_E11_PE003_V3 VER_DC_4-9-4 P02_E11_PE003 3,78 -5,00
P02_E11_PE003_V4 VER_DC_4-9-4 P02_E11_PE003 3,78 -5,00
P02_E12_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E12_PE001 3,59 -5,00
P02_E14_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E14_PE001 3,50 -5,00
P02_E14_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E14_PE001 3,50 -5,00
P02_E14_PE001_V3 VER_DC_4-9-4 P02_E14_PE001 3,50 -5,00
P02_E18_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E18_PE001 3,78 -95,00
P02_E18_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E18_PE001 3,78 -95,00
P02_E18_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E18_PE002 3,78 -95,00
P02_E18_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E18_PE003 3,78 175,00
P02_E18_PE003_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E18_PE003 3,78 175,00
P02_E18_PE004_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E18_PE004 3,78 85,00
P02_E18_PE005_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E18_PE005 3,78 85,00
P02_E18_PE005_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E18_PE005 3,78 85,00
P02_E18_PE005_V3 VER_DC_4-9-4 P02_E18_PE005 3,78 85,00
P02_E18_PE005_V4 VER_DC_4-9-4 P02_E18_PE005 3,78 85,00
P02_E18_PE006_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E18_PE006 3,78 85,00
P02_E21_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E21_PE001 3,78 85,00
P02_E21_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E21_PE001 3,78 85,00
P02_E21_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E21_PE002 4,05 -5,00
P02_E21_PE002_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E21_PE002 4,05 -5,00
P02_E01_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E01_PE001 4,05 -5,00
P02_E16_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E16_PE002 2,70 -5,00
P02_E16_PE004_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E16_PE004 4,05 -5,00
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P02_E20_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E20_PE001 4,05 -5,00
P02_E20_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E20_PE002 3,78 -95,00
P02_E22_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E22_PE001 3,78 -95,00
P02_E22_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E22_PE001 3,78 -95,00
P02_E22_PE001_V3 VER_DC_4-9-4 P02_E22_PE001 3,78 -95,00
P02_E24_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E24_PE001 3,78 175,00
P02_E24_PE002_V1 Vidrio_Simple_Aseos P02_E24_PE002 0,50 -95,00
P02_E24_PE005_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E24_PE005 3,78 85,00
P02_E24_PE006_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E24_PE006 3,78 175,00
P02_E24_PE008_V1 Vidrio_simple_pp P02_E24_PE008 4,98 -5,00
P02_E24_PE008_V2 Vidrio_simple_pp P02_E24_PE008 4,98 -5,00
P02_E24_PE008_V3 Vidrio_simple_pp P02_E24_PE008 4,98 -5,00
P02_E26_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E26_PE001 3,78 -95,00
P02_E26_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E26_PE001 3,78 -95,00
P02_E26_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E26_PE002 3,78 -95,00
P02_E26_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E26_PE003 3,51 175,00
P02_E26_PE003_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E26_PE003 3,51 175,00
P02_E26_PE004_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E26_PE004 3,78 85,00
P02_E26_PE005_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E26_PE005 3,78 85,00
P02_E26_PE005_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E26_PE005 3,78 85,00
P02_E26_PE006_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E26_PE006 4,07 -95,00
P02_E27_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E27_PE001 3,78 175,00
P02_E09_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E09_PE001 3,78 -5,00
P02_E10_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E10_PE001 3,78 85,00
P02_E10_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E10_PE001 3,78 85,00
P02_E10_PE001_V3 VER_DC_4-9-4 P02_E10_PE001 3,78 85,00
P02_E10_PE001_V4 VER_DC_4-9-4 P02_E10_PE001 3,78 85,00
P02_E15_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E15_PE001 3,78 175,00
P02_E15_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P02_E15_PE001 3,78 175,00
P02_E15_PE001_V3 VER_DC_4-9-4 P02_E15_PE001 3,78 175,00
P02_E15_PE001_V4 VER_DC_4-9-4 P02_E15_PE001 3,78 175,00
P02_E19_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E19_PE002 4,05 -5,00
P02_E23_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P02_E23_PE001 3,78 175,00
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P03_E10_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E10_PE001 3,78 85,00
P03_E10_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E10_PE001 3,78 85,00
P03_E14_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E14_PE001 3,78 85,00
P03_E17_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E17_PE002 4,05 -5,00
P03_E21_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E21_PE001 4,05 -5,00
P03_E22_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E22_PE001 3,78 -95,00
P03_E22_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E22_PE001 3,78 -95,00
P03_E22_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E22_PE002 3,78 -95,00
P03_E22_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E22_PE003 3,78 175,00
P03_E22_PE003_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E22_PE003 3,78 175,00
P03_E22_PE004_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E22_PE004 3,78 85,00
P03_E22_PE005_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E22_PE005 3,78 85,00
P03_E22_PE005_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E22_PE005 3,78 85,00
P03_E22_PE006_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E22_PE006 3,78 -95,00
P03_E23_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E23_PE001 3,78 175,00
P03_E25_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E25_PE002 4,05 -5,00
P03_E18_PE001_V1 Vidrio_Simple_Aseos P03_E18_PE001 0,50 -95,00
P03_E18_PE004_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E18_PE004 3,82 -95,00
P03_E18_PE005_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E18_PE005 3,78 85,00
P03_E18_PE006_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E18_PE006 3,78 85,00
P03_E18_PE007_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E18_PE007 3,78 175,00
P03_E18_PE009_V1 Vidrio_simple_pp P03_E18_PE009 38,65 -5,00
P03_E19_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E19_PE001 3,78 -95,00
P03_E19_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E19_PE001 3,78 -95,00
P03_E19_PE001_V3 VER_DC_4-9-4 P03_E19_PE001 3,78 -95,00
P03_E20_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E20_PE001 4,05 -5,00
P03_E20_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E20_PE002 3,78 -95,00
P03_E16_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E16_PE001 2,70 -5,00
P03_E01_PE001_V1 Tragaluz_vertical P03_E01_PE001 0,71 175,00
P03_E01_PE001_V2 Puertas_P1..._alzadoSur P03_E01_PE001 2,00 175,00
P03_E03_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E03_PE001 3,78 85,00
P03_E04_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E04_PE001 3,78 -95,00
P03_E04_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E04_PE001 3,78 -95,00
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P03_E07_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E07_PE003 3,78 -5,00
P03_E07_PE003_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E07_PE003 3,78 -5,00
P03_E07_PE004_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E07_PE004 3,78 -5,00
P03_E07_PE004_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E07_PE004 3,78 -5,00
P03_E07_PE005_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E07_PE005 3,78 -95,00
P03_E07_PE006_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E07_PE006 3,78 -95,00
P03_E07_PE007_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E07_PE007 3,78 175,00
P03_E07_PE007_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E07_PE007 3,78 175,00
P03_E07_PE007_V3 VER_DC_4-9-4 P03_E07_PE007 3,78 175,00
P03_E07_PE008_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E07_PE008 3,78 175,00
P03_E07_PE008_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E07_PE008 3,78 175,00
P03_E07_PE009_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E07_PE009 3,78 175,00
P03_E07_PE009_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E07_PE009 3,78 175,00
P03_E08_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E08_PE001 3,78 -95,00
P03_E12_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E12_PE001 4,05 -5,00
P03_E24_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E24_PE001 3,78 -95,00
P03_E24_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E24_PE002 3,78 175,00
P03_E24_PE002_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E24_PE002 3,78 175,00
P03_E24_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E24_PE003 3,78 85,00
P03_E11_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E11_PE001 3,78 85,00
P03_E11_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E11_PE002 3,78 85,00
P03_E11_PE002_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E11_PE002 3,78 85,00
P03_E11_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E11_PE003 4,05 -5,00
P03_E11_PE003_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E11_PE003 4,05 -5,00
P03_E26_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E26_PE001 3,78 -95,00
P03_E26_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E26_PE001 3,78 -95,00
P03_E26_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E26_PE002 3,78 85,00
P03_E26_PE002_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E26_PE002 3,78 85,00
P03_E26_PE002_V3 VER_DC_4-9-4 P03_E26_PE002 3,78 85,00
P03_E09_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E09_PE001 4,05 -5,00
P03_E09_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E09_PE001 4,05 -5,00
P03_E13_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E13_PE001 2,70 -5,00
P03_E05_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E05_PE001 3,78 175,00
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P03_E05_PE001_V3 VER_DC_4-9-4 P03_E05_PE001 3,78 175,00
P03_E05_PE001_V4 VER_DC_4-9-4 P03_E05_PE001 3,78 175,00
P03_E05_PE001_V5 VER_DC_4-9-4 P03_E05_PE001 3,78 175,00
P03_E05_PE001_V6 VER_DC_4-9-4 P03_E05_PE001 3,78 175,00
P03_E05_PE001_V7 VER_DC_4-9-4 P03_E05_PE001 3,78 175,00
P03_E05_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E05_PE002 3,78 85,00
P03_E05_PE002_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E05_PE002 3,78 85,00
P03_E05_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E05_PE003 3,78 -5,00
P03_E05_PE003_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E05_PE003 3,78 -5,00
P03_E05_PE003_V3 VER_DC_4-9-4 P03_E05_PE003 3,78 -5,00
P03_E05_PE003_V4 VER_DC_4-9-4 P03_E05_PE003 3,78 -5,00
P03_E05_PE003_V5 VER_DC_4-9-4 P03_E05_PE003 3,78 -5,00
P03_E27_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E27_PE002 4,05 -5,00
P03_E28_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E28_PE001 3,78 175,00
P03_E28_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P03_E28_PE001 3,78 175,00
P03_E29_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P03_E29_PE001 3,78 175,00
P04_E01_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E01_PE001 2,92 85,00
P04_E10_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E10_PE002 2,92 -95,00
P04_E10_PE002_V2 VER_DC_4-9-4 P04_E10_PE002 2,92 -95,00
P04_E10_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E10_PE003 2,92 85,00
P04_E10_PE003_V2 VER_DC_4-9-4 P04_E10_PE003 2,92 85,00
P04_E10_PE003_V3 VER_DC_4-9-4 P04_E10_PE003 2,92 85,00
P04_E14_PE001_V1 Tragaluz_vertical P04_E14_PE001 1,69 -95,00
P04_E14_PE002_V1 Tragaluz_vertical P04_E14_PE002 0,71 175,00
P04_E14_PE002_V2 Puertas_P1..._alzadoSur P04_E14_PE002 2,00 175,00
P04_E14_PE004_V1 Tragaluz_vertical P04_E14_PE004 1,69 85,00
P04_E15_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E15_PE003 2,92 -5,00
P04_E15_PE004_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E15_PE004 2,92 -5,00
P04_E16_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E16_PE001 2,92 85,00
P04_E21_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E21_PE001 2,92 -95,00
P04_E21_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E21_PE002 2,92 -95,00
P04_E24_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E24_PE001 2,92 -95,00
P04_E24_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E24_PE002 2,92 175,00
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P04_E24_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E24_PE003 2,92 85,00
P04_E25_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E25_PE001 2,92 85,00
P04_E25_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E25_PE002 2,92 85,00
P04_E25_PE004_V2 VER_DC_4-9-4 P04_E25_PE004 2,92 85,00
P04_E28_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E28_PE001 2,92 85,00
P04_E28_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E28_PE002 2,92 175,00
P04_E28_PE002_V2 VER_DC_4-9-4 P04_E28_PE002 2,92 175,00
P04_E28_PE002_V3 VER_DC_4-9-4 P04_E28_PE002 2,92 175,00
P04_E28_PE002_V4 VER_DC_4-9-4 P04_E28_PE002 2,92 175,00
P04_E30_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E30_PE001 2,92 -95,00
P04_E30_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E30_PE003 2,92 175,00
P04_E30_PE003_V2 VER_DC_4-9-4 P04_E30_PE003 2,92 175,00
P04_E30_PE004_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E30_PE004 2,92 175,00
P04_E30_PE004_V2 VER_DC_4-9-4 P04_E30_PE004 2,92 175,00
P04_E20_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E20_PE001 2,92 85,00
P04_E27_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E27_PE001 2,92 -95,00
P04_E17_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E17_PE001 2,92 85,00
P04_E17_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E17_PE002 3,13 -5,00
P04_E17_PE002_V2 VER_DC_4-9-4 P04_E17_PE002 3,13 -5,00
P04_E26_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E26_PE001 2,92 175,00
P04_E26_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P04_E26_PE001 2,92 175,00
P04_E26_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E26_PE002 3,38 -5,00
P04_E02_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E02_PE001 2,09 -5,00
P04_E03_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E03_PE002 2,09 -5,00
P04_E22_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E22_PE001 3,13 -5,00
P04_E23_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E23_PE001 3,13 -5,00
P04_E04_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E04_PE002 2,92 -95,00
P04_E04_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E04_PE003 2,92 85,00
P04_E04_PE004_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E04_PE004 2,92 85,00
P04_E04_PE005_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E04_PE005 2,92 175,00
P04_E13_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E13_PE002 2,92 -5,00
P04_E13_PE002_V2 VER_DC_4-9-4 P04_E13_PE002 2,92 -5,00
P04_E05_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E05_PE002 3,38 -5,00
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P04_E05_PE004_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E05_PE004 3,13 -5,00
P04_E06_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E06_PE002 3,13 -5,00
P04_E06_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E06_PE003 3,13 -5,00
P04_E06_PE004_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E06_PE004 2,92 -95,00
P04_E06_PE005_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E06_PE005 2,92 -95,00
P04_E07_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E07_PE001 2,92 -95,00
P04_E07_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P04_E07_PE001 2,92 -95,00
P04_E07_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E07_PE002 2,92 -95,00
P04_E07_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E07_PE003 2,92 175,00
P04_E07_PE003_V2 VER_DC_4-9-4 P04_E07_PE003 2,92 175,00
P04_E07_PE004_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E07_PE004 2,92 85,00
P04_E07_PE005_V2 VER_DC_4-9-4 P04_E07_PE005 2,92 85,00
P04_E07_PE005_V3 VER_DC_4-9-4 P04_E07_PE005 2,92 85,00
P04_E08_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E08_PE001 2,93 -95,00
P04_E08_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 P04_E08_PE001 2,92 -95,00
P04_E08_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E08_PE002 2,92 -95,00
P04_E09_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E09_PE001 2,92 175,00
P04_E11_PE001_V1 Vidrio_Simple_Aseos P04_E11_PE001 0,50 -95,00
P04_E12_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 P04_E12_PE001 2,92 175,00
P04_E19_PE002_V01 VER_DC_4-9-4 P04_E19_PE002 3,89 -5,00
P04_E19_PE002_V5 VER_DC_4-9-4 P04_E19_PE002 3,89 -5,00
P04_E19_PE002_V6 VER_DC_4-9-4 P04_E19_PE002 3,89 -5,00
P05_E01_PE004_V1 Puertacubierta P05_E01_PE004 1,84 -5,00














P01_E01_ME004_V3 No 0,50 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E02_PE001_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E02_PE001_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E02_PE001_V3 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E02_PE002_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E02_PE002_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E03_PE001_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E03_PE001_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E03_PE001_V3 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00























P01_E03_PE002_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E03_PE002_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E03_PE003_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E03_PE003_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E04_PE002_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E05_PE001_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E05_PE001_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E05_PE001_V3 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E05_PE001_V4 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E05_PE001_V5 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E05_PE002_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E05_PE002_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E05_PE003_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E05_PE003_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E05_PE003_V3 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E05_PE003_V4 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E05_ME001_V4 No 0,40 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E06_PE001_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E06_PE001_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E06_PE001_V3 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E06_PE002_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E06_PE002_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E06_PE003_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E06_PE003_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E06_PE003_V3 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E06_PE003_V4 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E07_PE002_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E08_PE003_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E09_PE001_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E09_PE001_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E09_PE001_V3 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E09_PE001_V4 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E09_PE002_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00























P01_E09_PE003_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E09_PE003_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E09_PE003_V3 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E10_PE002_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E10_PE002_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E10_PE003_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E11_PE001_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E11_PE001_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E11_PE001_V3 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E11_PE002_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E11_PE002_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E11_PE004_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E11_PE004_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E11_PE004_V3 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E11_PE006_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E12_PE002_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E12_PE003_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E13_PE001_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E13_PE001_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E13_PE001_V3 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E13_PE002_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E13_PE004_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E13_PE010_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E13_PE010_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E13_PE011_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E13_ME002_V3 No 0,50 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E14_PE001_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E14_PE001_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E15_PE001_V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P01_E15_PE001_V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E02_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E02_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E02_PE001_V3 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00























P02_E02_PE003_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E02_PE003_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E04_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E04_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E05_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E06_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E06_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E06_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E07_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E07_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E08_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E08_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E08_PE002_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E08_PE002_V3 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E11_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E11_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E11_PE001_V3 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E11_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E11_PE002_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E11_PE003_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E11_PE003_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E11_PE003_V3 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E11_PE003_V4 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E12_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E14_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E14_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E14_PE001_V3 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E18_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E18_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E18_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E18_PE003_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E18_PE003_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E18_PE004_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00























P02_E18_PE005_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E18_PE005_V3 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E18_PE005_V4 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E18_PE006_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E21_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E21_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E21_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E21_PE002_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E01_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E16_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E16_PE004_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E17_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E20_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E20_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E22_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E22_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E22_PE001_V3 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E24_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E24_PE002_V1 No 0,07 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E24_PE005_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E24_PE006_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E24_PE008_V1 No 0,30 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E24_PE008_V2 No 0,30 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E24_PE008_V3 No 0,30 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E26_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E26_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E26_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E26_PE003_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E26_PE003_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E26_PE004_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E26_PE005_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E26_PE005_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E26_PE006_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00























P02_E09_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E10_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E10_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E10_PE001_V3 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E10_PE001_V4 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E15_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E15_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E15_PE001_V3 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E15_PE001_V4 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E19_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E23_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P02_E23_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E10_PE001_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E10_PE001_V2 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E14_PE001_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E17_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E21_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E22_PE001_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E22_PE001_V2 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E22_PE002_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E22_PE003_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E22_PE003_V2 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E22_PE004_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E22_PE005_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E22_PE005_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E22_PE006_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E23_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E25_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E18_PE001_V1 No 0,07 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E18_PE004_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E18_PE005_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E18_PE006_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E18_PE007_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00























P03_E19_PE001_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E19_PE001_V2 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E19_PE001_V3 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E20_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E20_PE002_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E16_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E01_PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E01_PE001_V2 No 0,40 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E03_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E04_PE001_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E04_PE001_V2 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE003_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE003_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE004_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE004_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE005_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE006_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE007_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE007_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE007_V3 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE008_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE008_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE009_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E07_PE009_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E08_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E12_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E24_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E24_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E24_PE002_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E24_PE003_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E11_PE001_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E11_PE002_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00























P03_E11_PE003_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E11_PE003_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E26_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E26_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E26_PE002_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E26_PE002_V2 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E26_PE002_V3 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E09_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E09_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E13_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE001_V3 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE001_V4 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE001_V5 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE001_V6 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE001_V7 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE002_V1 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE002_V2 Sí 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE003_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE003_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE003_V3 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE003_V4 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E05_PE003_V5 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E27_PE002_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E28_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E28_PE001_V2 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P03_E29_PE001_V1 No 0,18 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E01_PE001_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E10_PE002_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E10_PE002_V2 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E10_PE003_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E10_PE003_V2 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00























P04_E14_PE001_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E14_PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E14_PE002_V2 No 0,40 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E14_PE004_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E15_PE003_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E15_PE004_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E16_PE001_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E21_PE001_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E21_PE002_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E24_PE001_V1 Sí 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E24_PE002_V1 Sí 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E24_PE002_V2 Sí 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E24_PE003_V1 Sí 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E25_PE001_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E25_PE002_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E25_PE004_V2 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E28_PE001_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E28_PE002_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E28_PE002_V2 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E28_PE002_V3 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E28_PE002_V4 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E30_PE001_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E30_PE003_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E30_PE003_V2 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E30_PE004_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E30_PE004_V2 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E20_PE001_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E27_PE001_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E17_PE001_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E17_PE002_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E17_PE002_V2 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E26_PE001_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E26_PE001_V2 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00























P04_E02_PE001_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E03_PE002_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E22_PE001_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E23_PE001_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E04_PE002_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E04_PE003_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E04_PE004_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E04_PE005_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E13_PE002_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E13_PE002_V2 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E05_PE002_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E05_PE003_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E05_PE004_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E06_PE002_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E06_PE003_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E06_PE004_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E06_PE005_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E07_PE001_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E07_PE001_V2 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E07_PE002_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E07_PE003_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E07_PE003_V2 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E07_PE004_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E07_PE005_V2 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E07_PE005_V3 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E08_PE001_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E08_PE001_V2 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E08_PE002_V1 Sí 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E09_PE001_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E11_PE001_V1 No 0,07 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E12_PE001_V1 No 0,15 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E19_PE002_V01 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00
P04_E19_PE002_V5 No 0,25 0,00 0,00 0,00 50,00























P05_E01_PE004_V1 No 0,20 0,00 0,00 0,00 50,00










7.1. Espacios - Dimensiones y conexiones
Nombre Planta Multiplicador Área (m²) Altura (m)
P01_E01 P01 1 28,55 3,17
P01_E02 P01 1 101,48 3,17
P01_E03 P01 1 76,09 3,17
P01_E04 P01 1 83,35 3,17
P01_E05 P01 1 155,24 3,17
P01_E06 P01 1 102,34 3,17
P01_E07 P01 1 29,66 3,17
P01_E08 P01 1 7,17 3,17
P01_E09 P01 1 100,61 3,17
P01_E10 P01 1 39,13 3,17
P01_E11 P01 1 191,42 3,17
P01_E12 P01 1 48,63 3,17
P01_E13 P01 1 216,05 3,17
P01_E14 P01 1 66,46 3,17
P01_E15 P01 1 17,43 3,17
P02_E02 P02 1 127,11 4,32
P02_E03 P02 1 177,76 4,32
P02_E04 P02 1 21,76 4,32
P02_E05 P02 1 8,59 4,32
P02_E06 P02 1 27,23 4,32
P02_E07 P02 1 20,25 4,32
P02_E08 P02 1 43,25 4,32
P02_E11 P02 1 99,87 4,32
P02_E12 P02 1 8,66 4,32
P02_E13 P02 1 27,03 4,32
P02_E14 P02 1 94,32 4,32
P02_E18 P02 1 101,58 4,32
P02_E21 P02 1 78,58 4,32
P02_E01 P02 1 28,23 4,32
P02_E16 P02 1 50,95 4,32
P02_E17 P02 1 31,93 4,32
P02_E20 P02 1 19,56 4,32









Fecha: 27/09/14 Página 36
Nombre Planta Multiplicador Área (m²) Altura (m)
P02_E24 P02 1 264,16 4,32
P02_E26 P02 1 74,08 4,32
P02_E27 P02 1 13,50 4,32
P02_E28 P02 1 8,22 4,32
P02_E09 P02 1 18,03 4,32
P02_E10 P02 1 67,73 4,32
P02_E15 P02 1 53,18 4,32
P02_E19 P02 1 19,57 4,32
P02_E23 P02 1 49,60 4,32
P02_E25 P02 1 26,53 4,32
P03_E10 P03 1 47,55 4,16
P03_E14 P03 1 15,98 4,16
P03_E15 P03 1 16,27 4,16
P03_E17 P03 1 52,69 4,16
P03_E21 P03 1 31,93 4,16
P03_E22 P03 1 74,08 4,16
P03_E23 P03 1 13,50 4,16
P03_E25 P03 1 9,91 4,16
P03_E18 P03 1 280,98 4,16
P03_E19 P03 1 45,79 4,16
P03_E20 P03 1 25,22 4,16
P03_E16 P03 1 20,09 4,16
P03_E01 P03 1 136,19 4,16
P03_E02 P03 1 28,12 4,16
P03_E03 P03 1 39,13 4,16
P03_E04 P03 1 47,64 4,16
P03_E07 P03 1 142,11 4,16
P03_E08 P03 1 19,98 4,16
P03_E12 P03 1 20,12 4,16
P03_E24 P03 1 26,34 4,16
P03_E11 P03 1 82,85 4,16
P03_E26 P03 1 74,00 4,16
P03_E09 P03 1 72,68 4,16









Fecha: 27/09/14 Página 37
Nombre Planta Multiplicador Área (m²) Altura (m)
P03_E05 P03 1 143,34 4,16
P03_E06 P03 1 8,90 4,16
P03_E27 P03 1 8,44 4,16
P03_E28 P03 1 30,59 4,16
P03_E29 P03 1 86,24 4,16
P04_E01 P04 1 21,19 4,16
P04_E10 P04 1 75,98 4,16
P04_E14 P04 1 109,05 4,16
P04_E15 P04 1 52,64 4,16
P04_E16 P04 1 39,13 4,16
P04_E21 P04 1 41,21 4,16
P04_E24 P04 1 26,34 4,16
P04_E25 P04 1 63,75 4,16
P04_E28 P04 1 51,07 4,16
P04_E30 P04 1 50,88 4,16
P04_E20 P04 1 26,37 4,16
P04_E27 P04 1 26,42 4,16
P04_E17 P04 1 40,24 4,16
P04_E26 P04 1 100,19 4,16
P04_E02 P04 1 8,66 4,16
P04_E03 P04 1 7,37 4,16
P04_E22 P04 1 17,30 4,16
P04_E23 P04 1 15,03 4,16
P04_E04 P04 1 257,40 4,16
P04_E13 P04 1 24,00 4,16
P04_E18 P04 1 8,56 4,16
P04_E05 P04 1 49,01 4,16
P04_E06 P04 1 53,92 4,16
P04_E07 P04 1 77,44 4,16
P04_E08 P04 1 73,12 4,16
P04_E09 P04 1 30,28 4,16
P04_E11 P04 1 13,76 4,16
P04_E12 P04 1 33,31 4,16
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Nombre Planta Multiplicador Área (m²) Altura (m)
P05_E01 P05 1 13,50 3,17














P01_E01 0,10 0,00 8,83 8,83 5,00 No
P01_E02 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P01_E03 0,10 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P01_E04 10,00 0,00 13,97 9,31 4,50 No
P01_E05 16,31 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P01_E06 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P01_E07 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P01_E08 0,10 0,00 8,83 8,82 5,00 No
P01_E09 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P01_E10 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P01_E11 16,32 161,46 21,27 4,35 4,00 No
P01_E12 0,10 161,46 8,83 8,83 5,00 No
P01_E13 10,00 0,00 13,97 9,31 4,50 No
P01_E14 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P01_E15 0,10 161,46 21,27 4,35 4,00 No
P02_E02 10,00 0,00 13,97 9,31 4,50 No
P02_E03 1,01 2,00 4,40 7,00 10,00 No
P02_E04 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P02_E05 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P02_E06 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P02_E07 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P02_E08 11,60 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P02_E11 2,58 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P02_E12 0,10 0,00 8,83 8,83 5,00 No
P02_E13 11,50 5,38 12,85 2,57 3,50 No
P02_E14 2,78 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P02_E18 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P02_E21 2,78 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P02_E01 11,50 5,38 12,85 2,57 3,50 No
P02_E16 11,50 5,38 12,85 2,57 3,50 No
P02_E17 11,50 5,38 12,85 2,57 3,50 No























P02_E22 11,50 5,38 12,85 2,57 3,50 No
P02_E24 10,00 0,00 13,97 9,31 4,50 No
P02_E26 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P02_E27 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P02_E28 0,10 0,00 8,83 8,83 5,00 No
P02_E09 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P02_E10 10,00 0,00 13,97 9,31 4,50 No
P02_E15 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P02_E19 11,50 5,38 12,85 2,57 3,50 No
P02_E23 10,00 0,00 13,97 9,31 4,50 No
P02_E25 10,00 0,00 12,85 2,57 3,50 No
P03_E10 2,78 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P03_E14 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P03_E15 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P03_E17 2,78 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P03_E21 2,78 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P03_E22 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P03_E23 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P03_E25 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P03_E18 10,00 0,00 13,97 9,31 4,50 No
P03_E19 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P03_E20 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P03_E16 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P03_E01 10,00 0,00 13,97 9,31 4,50 No
P03_E02 2,78 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P03_E03 2,57 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P03_E04 2,57 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P03_E07 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P03_E08 2,57 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P03_E12 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P03_E24 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P03_E11 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P03_E26 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No























P03_E13 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P03_E05 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P03_E06 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P03_E27 0,10 13,08 8,83 8,83 5,00 No
P03_E28 10,00 0,00 13,97 9,31 4,50 No
P03_E29 10,00 0,00 13,97 9,31 4,50 No
P04_E01 11,50 13,08 21,27 4,25 4,00 No
P04_E10 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P04_E14 10,00 0,00 13,97 9,31 4,50 No
P04_E15 2,78 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P04_E16 2,78 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P04_E21 2,78 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P04_E24 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P04_E25 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P04_E28 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P04_E30 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P04_E20 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P04_E27 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P04_E17 16,32 161,46 21,27 4,25 4,00 No
P04_E26 16,32 161,46 21,27 7,09 4,00 No
P04_E02 0,10 0,00 8,83 8,83 5,00 No
P04_E03 0,10 0,00 8,83 8,83 5,00 No
P04_E22 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P04_E23 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P04_E04 10,00 0,00 13,97 9,31 4,50 No
P04_E13 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P04_E18 0,10 161,46 8,83 8,83 5,00 No
P04_E05 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P04_E06 2,78 17,91 21,27 4,25 4,00 No
P04_E07 2,78 17,91 21,27 7,09 4,00 No
P04_E08 2,78 17,91 21,27 4,25 4,00 No
P04_E09 11,50 13,08 12,85 2,57 3,50 No
P04_E11 3,00 0,00 13,97 9,31 4,50 No























P04_E19 11,50 0,00 12,85 2,57 3,50 No
P05_E01 0,10 15,00 0,00 8,83 5,00 No
















Sombra002 2,54 4,88 -7,75 -7,75 13,90 355,00 90,00
Sombra004 2,54 3,91 -7,41 -7,41 13,90 85,00 90,00
Sombra006 16,44 3,91 -12,61 -12,61 0,00 265,00 90,00
Sombra008 16,44 4,88 -7,41 -7,41 0,00 355,00 90,00
Sombra011 4,88 3,91 -7,41 -7,41 16,44 85,00 0,00
Sombra012 1,30 10,28 4,20 4,20 9,75 355,00 90,00
Sombra032 15,80 49,67 -21,77 -21,77 -1,90 174,97 90,00
Sombra044 3,85 0,50 -13,84 -13,84 9,75 175,00 90,00
Sombra046 5,00 0,01 -13,84 -13,84 0,00 358,70 90,00
Sombra073 3,85 3,26 -13,84 -13,84 9,75 265,00 90,00
Sombra074 3,85 8,17 -21,69 -21,69 9,75 175,00 90,00
Sombra075 3,85 7,72 -22,36 -22,36 9,75 264,99 90,00
Sombra078 3,85 0,50 -13,52 -13,52 9,75 356,01 90,00
Sombra079 3,85 2,62 -14,23 -14,23 9,75 265,00 90,00
Sombra080 3,85 8,17 -14,23 -14,23 9,75 355,00 90,00
Sombra083 7,72 8,17 -14,23 -14,23 13,60 355,00 0,00
Sombra085 1,84 0,50 -13,50 -13,50 13,60 355,00 0,00
Sombra086 3,85 0,50 17,97 17,97 9,75 355,00 90,00
Sombra087 3,85 2,62 17,97 17,97 9,75 85,00 90,00
Sombra088 3,85 8,46 26,17 26,17 9,75 355,00 90,00
Sombra089 3,85 7,72 26,84 26,84 9,75 85,00 90,00
Sombra090 3,85 0,50 17,63 17,63 9,75 175,00 90,00
Sombra091 3,85 3,26 18,41 18,41 9,75 85,00 90,00
Sombra092 3,85 8,46 26,84 26,84 9,75 355,00 90,00
Sombra094 8,46 7,72 26,85 26,85 13,60 84,81 0,00
Sombra095 0,50 1,84 18,14 18,14 13,60 85,35 0,00





















Bomba AQUASNAP-A Velocidad constante 84.240 14,6 6,52 0,51
Bomba AQUASNAP-B Velocidad constante 84.240 14,6 6,52 0,51











Circuito hidráulico A Dos-tubos Primario Horario 80,0 7,0
Circuito hidráulico B Dos-tubos Primario Horario 80,0 7,0













Carrier 30RH040-240-A Bomba de calor 2T 210,00 229,00 2,40 2,20 -
Carrier 30RH040-240-B Bomba de calor 2T 210,00 229,00 2,40 2,20 -
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11.1. Zonas - Especificaciones básicas
Nombre Subsistema secundario Unidad terminal Fuente de calor
Z_P04_E01 FCA-P04-E01 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E05 FCA-P04-E05 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E06 FCA-P04-E06 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E07 FCA-P04-E07 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E08 FCA-P04-E08 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E09 FCA-P04-E09 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E12 FCA-P04-E12 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E13 FCA-P04-E13 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E15 FCA-P04-E15 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E02 FCA-P04-E19 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E03 FCA-P04-E19 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E19 FCA-P04-E19 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E20 FCA-P04-E20 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E21 FCA-P04-E21 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E27 FCA-P04-E27 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E28 FCA-P04-E28 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E30 FCA-P04-E30 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E02 FCB-P03-E02 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E03 FCB-P03-E03 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E04 FCB-P03-E04 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E05 FCB-P03-E05 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E06 FCB-P03-E06 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E07 FCB-P03-E07 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E08 FCB-P03-E08 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E10 FCB-P03-E10 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E13 FCB-P03-E13 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E16 FCB-P03-E16 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E17 FCB-P03-E17 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E19 FCB-P03-E19 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E20 FCB-P03-E20 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E21 FCB-P03-E21 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E22 FCB-P03-E22 Fan-coil Eléctrica
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Z_P03_E25 FCB-P03-E25 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E27 FCB-P03-E27 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E10 FCC-P04-E10 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E17 FCC-P04-E17 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E22 FCC-P04-E22 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E23 FCC-P04-E23 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E24 FCC-P04-E24 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E25 FCC-P04-E25 Fan-coil Eléctrica
Z_P04_E26 FCC-P04-E26 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E09 FCC-P03-E09 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E11 FCC-P03-E11 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E12 FCC-P03-E12 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E14 FCC-P03-E14 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E15 FCC-P03-E15 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E24 FCC-P03-E24 Fan-coil Eléctrica
Z_P03_E26 FCC-P03-E26 Fan-coil Eléctrica
Z_P02_E09 FCC-P02-E09 Fan-coil Eléctrica
Z_P02_E11 FCC-P02-E11 Fan-coil Eléctrica
Z_P02_E13 FCC-P02-E13 Fan-coil Eléctrica
Z_P02_E14 FCC-P02-E14 Fan-coil Eléctrica
Z_P02_E02 FCC-P02-E15 Fan-coil Eléctrica
Z_P02_E15 FCC-P02-E15 Fan-coil Eléctrica
Z_P02_E18 FCC-P02-E18 Fan-coil Eléctrica
Z_P02_E21 FCC-P02-E21 Fan-coil Eléctrica
Z_P02_E22 FCC-P02-E22 Fan-coil Eléctrica
Z_P02_E26 FCC-P02-E26 Fan-coil Eléctrica
Z_P02_E27 FCC-P02-E27 Fan-coil Eléctrica
Z_P01_E06 Split-P01-E06 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P01_E10 Split-P01-E10 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P01_E07 Split-P01-E07 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P01_E09 Split-P01-E09 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P01_E05 Split-P01-E05 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P01_E15 Split-P01-E15 Aut. Convencional Eléctrica
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Z_P02_E16 Split-P02-E16 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P02_E01 Split-P02-E01 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P02_E17 Split-P02-E17 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P02_E19 Split-P02-E19 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P02_E20 Split-P02-E20 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P02_E05 Split-P02-E05 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P02_E04 Split-P02-E04 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P02_E06 Split-P02-E06 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P02_E08 Split-P02-E08 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P02_E07 Split-P02-E07 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P02_E03 Split-P02-E03 - Eléctrica
Z_P04_E18 Split-P04-E18 Aut. Convencional Eléctrica
Z_P04_E16 Split-P04-E16 Aut. Convencional Eléctrica











vent. (kW) EER COP
Z_P04_E01 10 5,90 7,38 - 0,00 - -
Z_P04_E05 10 11,80 14,76 - 0,00 - -
Z_P04_E06 10 9,20 7,60 - 0,00 - -
Z_P04_E07 10 9,20 7,60 - 0,00 - -
Z_P04_E08 10 9,20 7,60 - 0,00 - -
Z_P04_E09 10 4,60 3,80 - 0,00 - -
Z_P04_E12 10 8,85 11,07 - 0,00 - -
Z_P04_E13 10 8,85 11,07 - 0,00 - -
Z_P04_E15 10 8,85 11,07 - 0,00 - -
Z_P04_E02 10 9,20 7,60 - 0,00 - -
Z_P04_E03 10 9,20 7,60 - 0,00 - -
Z_P04_E19 10 9,20 7,60 - 0,00 - -
Z_P04_E20 10 5,90 7,38 - 0,00 - -
Z_P04_E21 10 6,40 7,00 - 0,00 - -
Z_P04_E27 10 5,90 7,38 - 0,00 - -
Z_P04_E28 10 11,80 14,76 - 0,00 - -
Z_P04_E30 10 14,75 18,45 - 0,00 - -
Z_P03_E02 10 4,82 5,95 - 0,00 - -
Z_P03_E03 10 4,82 5,95 - 0,00 - -




















vent. (kW) EER COP
Z_P03_E05 10 32,45 40,59 - 0,00 - -
Z_P03_E06 10 2,95 3,69 - 0,00 - -
Z_P03_E07 10 32,45 40,59 - 0,00 - -
Z_P03_E08 10 4,82 5,95 - 0,00 - -
Z_P03_E10 10 10,36 14,80 - 0,00 - -
Z_P03_E13 10 2,95 3,69 - 0,00 - -
Z_P03_E16 10 2,95 3,69 - 0,00 - -
Z_P03_E17 10 10,36 14,80 - 0,00 - -
Z_P03_E19 10 17,70 22,14 - 0,00 - -
Z_P03_E20 10 4,82 5,95 - 0,00 - -
Z_P03_E21 10 4,82 5,95 - 0,00 - -
Z_P03_E22 10 20,65 25,83 - 0,00 - -
Z_P03_E23 10 2,95 3,69 - 0,00 - -
Z_P03_E25 10 2,95 3,69 - 0,00 - -
Z_P03_E27 10 2,95 3,69 - 0,00 - -
Z_P04_E10 10 9,20 7,60 - 0,00 - -
Z_P04_E17 10 6,40 7,70 - 0,00 - -
Z_P04_E22 10 3,20 3,50 - 0,00 - -
Z_P04_E23 10 3,20 3,50 - 0,00 - -
Z_P04_E24 10 6,40 7,00 - 0,00 - -
Z_P04_E25 10 9,20 7,60 - 0,00 - -
Z_P04_E26 10 9,20 7,60 - 0,00 - -
Z_P03_E09 10 9,20 7,60 - 0,00 - -
Z_P03_E11 10 9,40 7,90 - 0,00 - -
Z_P03_E12 10 4,60 3,80 - 0,00 - -
Z_P03_E14 10 4,60 3,80 - 0,00 - -
Z_P03_E15 10 4,60 3,80 - 0,00 - -
Z_P03_E24 10 4,60 3,80 - 0,00 - -
Z_P03_E26 10 9,20 7,90 - 0,00 - -
Z_P02_E09 10 2,95 3,69 - 0,00 - -
Z_P02_E11 10 17,70 22,14 - 0,00 - -
Z_P02_E13 10 5,90 7,38 - 0,00 - -
Z_P02_E14 10 24,88 34,70 - 0,00 - -




















vent. (kW) EER COP
Z_P02_E15 10 8,85 11,07 - 0,00 - -
Z_P02_E18 10 26,55 33,21 - 0,00 - -
Z_P02_E21 10 24,88 34,70 - 0,00 - -
Z_P02_E22 10 8,85 11,07 - 0,00 - -
Z_P02_E26 10 20,65 25,83 - 0,00 - -
Z_P02_E27 10 2,95 3,69 - 0,00 - -
Z_P01_E06 10 14,00 17,00 - 0,00 3,47 -
Z_P01_E10 10 5,27 0,00 - 0,00 2,80 -
Z_P01_E07 10 3,60 0,00 - 0,00 2,80 -
Z_P01_E09 10 4,80 5,15 - 0,00 2,80 -
Z_P01_E05 10 10,00 11,30 - 0,00 2,80 -
Z_P01_E15 10 3,00 4,00 - 0,00 2,80 -
Z_P01_E02 10 - 20,00 - - - -
Z_P02_E16 10 3,50 3,11 - 0,00 2,80 -
Z_P02_E01 10 6,74 0,00 - 0,00 2,80 -
Z_P02_E17 10 5,30 5,75 - 0,00 2,80 -
Z_P02_E19 10 2,00 2,20 - 0,00 2,80 -
Z_P02_E20 10 2,00 2,20 - 0,00 2,80 -
Z_P02_E05 10 2,50 0,00 - 0,00 2,80 -
Z_P02_E04 10 3,50 3,90 - 0,00 2,80 -
Z_P02_E06 10 3,20 3,80 - 0,00 2,80 -
Z_P02_E08 10 3,20 3,80 - 0,00 2,80 -
Z_P02_E07 10 3,20 3,80 - 0,00 2,80 -
Z_P02_E03 10 - 44,30 - - - -
Z_P04_E18 10 2,50 3,20 - 0,00 2,80 -
Z_P04_E16 10 5,20 6,30 - 0,00 2,80 -
